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vorwort

Die MINT?'-Hefte umfassen Unterrichtsideen
fir die Unterstufe und ergdanzen das be-
stehende Online-Angebot (MINT?-Datenbank
und MINT-Konkret) um einen weiteren pra-
xiserprobten Baustein. Die Hefte richten
sich an alle MINT-Lehrkrafte, insbesondere
auch an jene, die sich erstmals mit MINT
beschaftigen. Sie konnen beispielsweise
fiur die Forscherklassen, fir MINT-Stun-
den, im Mathematikunterricht oder 1in ver-
tretungsstunden eingesetzt werden. Die
Materialien dienen dariber hinaus als An-
regung fir die Entwicklung weiterer Ideen
zum Thema oder zur Fortfihrung in hoheren
Jahrgangsstufen.

Alle Stunden wurden von uns ausgearbeitet
und sind mit Schiilerinnen und Schiilern
erfolgreich erprobt worden. Filir einen un-
komplizierten Praxis-Einsatz stehen je
nach Sequenz und Stundenthema Arbeitsblat-
ter, LoOosungsvorschlage, Kopiervorlagen
und methodisch-didaktische Informationen
zur Verfigung. Alle Hefte sind als E-Book
zum kostenlosen Download und als Print-
Version in kleiner Auflage verfiligbar.

Die MINT?'-Koordinatorinnen und -Koordinatoren

Download unter:

www.realschule.bayern.de
www.bildunginbayern.de
www.isb.bayern.de
www.sprungbrett-bayern.de




Zu diesem Heft

Im vorliegenden Heft werden Ideen, Anre-
gungen und Impulse fir den Mathematik-
unterricht vorgestellt, die im Rahmen

der MINT-FOrderung bei Schilerinnen und
Schilern die Freude und Begeisterung fiir
die Mathematik wecken und einen modernen,
kompetenzorientierten Mathematikunter-
richt ermoglichen sollen.

Drei groRe Themenbereiche sind so zusam-
mengestellt, dass sie als Sequenz, zum
Beispiel im Rahmen eines Projekts, durch-
geflihrt werden koénnen. Sie kodnnen auch
als Einzelstunden, z.B. bei Vertretungs-
stunden bzw. in MINT-Stunden, abgehalten
werden.

Da sich die Themen am neuen LehrplanPLUS
orientieren, bieten sie auch zahlreiche
Moglichkeiten, den reguldren Mathematik-
unterricht spannend zu gestalten und zu
bereichern. In vielfaltiger weise kon-
nen sie als Einzelstunden in den normalen
Unterricht eingebaut werden und diesen
sinnvoll erganzen.

Die Stunden konnen dariber hinaus in ver-
schiedenen Jahrgangsstufen durchgefiihrt
werden. Dazu ist es notwendig, die ein-
zelnen Themen didaktisch und methodisch
an die jeweilige individuelle Lerngruppe
anzupassen.

Alle Sequenzen enthalten genaue Beschrei-
bungen und zielsetzungen der uUnterrichts-
stunden, zahlreiche Hinweise zur Planung
und Durchfiihrung sowie alle Materialien,
die fir die uUnterrichtsstunden notig sind.

Jirgen Katzenberger,
Liane Schuster,
Ooliver schrifer
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Das Si1ieb des
Eratosthenes
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Das Si1ieb des
Eratosthenes

Informationen
fur Lehrkrafte

EINSTIEG

ERARBEITUNG 1

SICHERUNG 1

ERARBEITUNG 2

SICHERUNG 2

BEOBACHTUNG

SICHERUNG 3

WEITERFUHRENDE
AUFGABE

Prasentation eines Bildes von Eratos-
thenes und / oder eines Siebes zur Veran-
schaulichung der Thematik.

Die Schiilerinnen und Schiiler lesen den
Lebenslauf von Eratosthenes in Einzel-
arbeit durch und bearbeiten anschlieRend
den Steckbrief.

Besprechung und Prdasentation der Ergeb-
nisse im Unterrichtsgesprach.

Die Schiulerinnen und Schiiler bearbei-
ten die ersten beiden Arbeitsanweisungen
gemeinsam mit der Lehrkraft, die rest-
Tichen Schritte werden in Einzelarbeit
durchgefihrt. AnschlieRend werden die
nicht durchgestrichenen zahlen von den
Schiilerinnen und Schilern farbig mar-
kiert.

Verbesserung der Arbeitsauftrdge, z.B.
durch Prasentation einer gelungenen
Arbeit.

Die Schiilerinnen und Schiiler fillen 1in
Partnerarbeit die Tabelle aus und formu-
Tieren ihre Beobachtung in einem ganzen
Satz.

Die getdtigten Beobachtungen werden in
einem Merksatz festgehalten.

In Partnerarbeit lernen die Schilerinnen
und Schiler die Primzahlen von 1 bis 50
auswendig.

9
L)
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Eratosthenes
von Kyrene

Lies Dir den Text aufmerksam durch!

Eratosthenes stammt aus Kyrene, eine damals griechische
Stadt, die im heutigen Libyen 1liegt. Er wurde dort um {}
276 vor Christus geboren. zZum Studieren ging Eratosthe-
nes nach Athen. wahrscheinlich um 245 vor Christus
holte der dgyptische Konig Ptolemaios III. kurz nach
seinem Regierungsantritt den jungen Wissenschaftler 1in
seine Hauptstadt Alexandria. Dort wurde er von ihm zum
Direktor der berihmtesten und groRten BibTliothek der
Antike ernannt, deren Leitung er bis zu seinem Tod in-
nehatte. Ab etwa 235 vor Christus war Eratosthenes Leh-
rer des Sohns und kinftigen Nachfolgers des Konigs,
Ptolemaios IV. Uber das spdtere Leben von Eratosthenes
ist uns nur wenig bekannt. Er starb um 194 vor Chris-
tus in Alexandria. Der Legende nach war sein Spitzname
,Beta” (Beta ist der zweite Buchstabe des griechischen
Alphabets), da er auf jedem Gebiet als zweitbester
galt. Nach ihm wurde der im Jahr 1960 entdeckte Aste-
roid (3251) Eratosthenes und ein Mondkrater benannt.
Eratosthenes wird gerne als Universalgelehrter bezeich-
net, d.h. er beschaftigte sich wissenschaftlich in un-
terschiedlichen Bereichen. Als Geograf erkannte er,
dass die Erde kugelfdormig ist und bestimmte mit die-
ser Erkenntnis relativ genau den Erdumfang sowie die
Neigung der Erdachse. AuRerdem erstellte er eine Kar-
te der damals bekannten Erde, die er mit einem Koordi-
natensystem uUberzog. Auch in der Geschichtsschreibung
erwarb sich Eratosthenes Verdienste, da er als erster
wissenschaftler historische Ereignisse in einen zeit-
Tichen Rahmen einordnete. Er beschaftigte sich als
Mathematiker mit der Vverdoppelung des Wwiirfels. Da die-
ses Vorhaben nicht mit zirkel und Lineal 1dsbar ist,
schlug er fir diese Problemstellung eine Ndaherungsl6-
sung vor. Ebenso entwickelte er ein verfahren zur Be-
stimmung von besonderen zahlen, das ,Sieb des Era-
tosthenes”, mit dem Du dich noch ndaher beschaftigen
wirst.

Wil

Bild von Eratosthenes aus:
http://www.thefamouspeople.com/profiles/eratosthenes-6505.php
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FRAGEN ZUM TEXT

1. Ergdnze die folgenden Jahreszahlen mit Informationen
aus dem Leben des Eratosthenes.

Um 276 v. Chr.:

Um 245 v. Chr.:

Um 235 v. Chr.:

Um 194 v. chr.:

2. Wessen Lehrer war Eratosthenes 1in Agypten?

3. In welchen Bereichen forschte Eratosthenes?

4. was wurde nach Eratosthenes benannt?
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11
21
31
41
51
61
71
81
91
101
111
121
131
141
151
161
171
181

191

12

22

32

42

52

62

72

82

92

102

112

122

132

142

152

162

172

182

192

13

23

33

43

53

63

73

83

93

103

113

123

133

143

153

163

173

183

193

14

24

34

44

54

64

74

84

94

104

114

124

134

144

154

164

174

184

194

15

25

35

45

55

65

75

85

95

105

115

125

135

145

155

165

175

185

195

16

26

36

46

56

66

76

86

96

106

116

126

136

146

156

166

176

186

196

17

27

37

47

57

67

77

87

97

107

117

127

137

147

157

167

177

187

197

18

28

38

48

58

68

78

88

98

108

118

128

138

148

158

168

178

188

198

19

29

39

49

59

69

79

89

99

109

119

129

139

149

159

169

179

189

199

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

110

120

130

140

150

160

170

180

190

200
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In der Mathematik gibt es zahlen mit bestimmten Eigen-
schaften. Der griechische Mathematiker Eratosthenes
entwickelte ein Verfahren, das sogenannte ,Sieb des
Eratosthenes®, um besondere zahlen zu bestimmen.

1. Bestimme mit Hilfe des beiliegenden Arbeitsblattes
(zahlen von 1 bis 200) diese besonderen zahlen,
indem du folgende Anweisungen durchfihrst:

- Streiche
- Streiche
- Streiche
- Streiche
- Streiche
- Streiche
- Streiche

die 1.

alle
alle
alle
alle
alle
alle

Vielfachen
vielfachen
Vielfachen
vielfachen
Vielfachen
vielfachen

von
von
von
von
von
von

2 (auRer 21!).
3 (auler 31).
5 (auRer 51!).
7 (auRer 71).
11 Cauler 11!).
13 (auler 131!).

2. Kreise alle zahlen farbig ein, die du nicht durchge-
strichen hast!

3. Notiere die ersten 10 deiner farbig markierten zah-
Ten in der ersten Zeile der folgenden Tabelle. No-
tiere in der zweiten Zeile die Teiler der jeweiligen

Zahl.

Zahl ‘ 2 ‘ 3 ‘

Tei]er‘1;2‘1;3‘

4. was fallt dir auf? Notiere deine Beobachtung
in einem Satz.

MERKE:
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Bestimmung des groften
gemeinsamen Teilers (ggT)

nach Euklid
Informationen fur Lehrkrafte
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DURCHFUHRUNG

EINSTIEG

ERARBEITUNG 1

SICHERUNG 1

ERKLARUNG
(TEIL 1)

ERARBEITUNG 2

SICHERUNG 2

ERKLARUNG
(TEIL 2)

ERARBEITUNG 3

Prasentation eines Bildes von Eratosthenes
und / oder einiger Sdtze aus Euklids werk
,Elemente.

Die Schiilerinnen und Schiiler Tesen den
Lebenslauf von Euklid in Einzelarbeit
durch und bearbeiten anschlieRend den
Steckbrief.

Besprechung und Prasentation der Ergeb-
nisse im Unterrichtsgesprach.

Am Beispiel der zahlen 28 und 16 wird der
Algorithmus zur Bestimmung des ggT von
der Lehrkraft erkldrt. Leistungsschwachen
Gruppen kann nochmals der Algorithmus mit
Zahlenpaar 36 und 24 erklart werden.

Die Schiilerinnen und Schiiler bearbeiten
die Aufgaben 1 und 2 des Arbeitsblattes 1in
Partnerarbeit.

Die LOsungen der Aufgaben werden mit den
Schulerinnen und Schilern lUber ein vorhan-
denes Prasentationsmedium besprochen.

Die Lehrkraft erkldrt die geometrische
Veranschaulichung des euklidischen Rechen-
verfahrens. Nach Moglichkeit soll dabei
ein Rechteck mit den Seitenldangen 15 cm
und 9 cm verwendet und mit einer Schere
sollen die Quadrate abgeschnitten werden.

Die Schiilerinnen und Schiiler bearbeiten
die Aufgabe 3, indem sie ein Rechteck mit
den Seitenldngen 20 cm und 12 cm anferti-
gen und Quadrate abschneiden, um den ggT
zu bestimmen.
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ERARBEITUNG 4 In Partnerarbeit sollen die Schulerin-

SICHERUNG 3

nen und Schiler zuerst den ggT der bei-
den zahlen 28 und 20 mit den Algorithmus
nach Euklid bestimmen und dann geomet-
risch durch Abschneiden von Quadraten
veranschaulichen. Auf einem DIN-A3-Blatt
werden die beiden verfahren gegeniiberge-
stellt.

Die Ergebnisse der Partnerarbeit werden
in Form eines Gallery walks prasentiert.
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Fuklid von
Alexandria

Euklid wurde zwischen 370 und 360

v. Chr. geboren, sein Geburtsort ist un-
bekannt. Aus seinem Leben weiR man nur
sehr wenig. Sicher ist nur, dass er 1in
der dgyptischen Stadt Alexandria unter
der Herrschaft Ptolemaios I. (305-285
v. Chr.) gelehrt und geforscht hat.
wahrscheinlich war er Schiiler an der
Akademie von Platon in Athen und er-
hielt dort Mathematikunterricht. ver-
mutlich starb Euklid zwischen 300 und
290 v. Chr.in Alexandria.

Er wird gerne als ,vater” der Geometrie bezeichnet, weil
er in seinem Lehrbuch ,Die Elemente” (griechisch: Stoi-
cheia) das gesamte damalige mathematische wissen zusam-
menfasste und systematisch ordnete. Dieses Werk ent-
stand etwa um 325 v. Chr. und besteht aus vier Blchern,
die sich mit der Geometrie befassen und neun Bilichern,
die die zahlenlehre (Arithmetik) behandeln. Durch den
mustergultigen Aufbau wurden ,Die Elemente® fir die
nachsten 2000 Jahre zum wichtigsten mathematischen Lehr-
buch und nach der Bibel zum meistverbreiteten werk auf
der Erde.

Am Anfang seines Lehrwerks legte Euklid die Grundbegriffe
der Geometrie fest, wie z.B.:

1. Ein Punkt hat keine Teile.

2. Eine Linie hat eine Lange aber keine Breite.

3. Dort, wo sich eine Linie erstreckt, liegen Punkte.

4. Eine Gerade ist eine Linie, die durch Punkte gleich-
maRig gegeben 1ist.

5. Eine Fldache hat Lange und Breite.

C...)

Abbildung Euklid aus:
http://www.antike-griechische.de/Euklid.htm]



10. Ist eine Gerade so auf einer anderen errichtet,
dass die nebeneinander 1iegenden winkel gleich
sind, dann ist jeder der winkel ein rechter win-
kel und die errichtete Gerade eine Senkrechte zur

anderen.

11. Ein winkel groRer als ein rechter ist ein stump-
fer winkel.

12. Ein winkel kleiner als ein rechter ist ein spit-
zer winkel.

Im siebten Buch seiner Elemente wird ein verfahren
beschrieben, wie man den groRten gemeinsamen Teiler
(ggT) zweier Zahlen bestimmen kann, den sogenannten
,Euklidischen Algorithmus® zur Bestimmung des ggT,
mit dem du dich noch naher beschaftigen wirst.

FRAGEN ZUM TEXT
1. von wann bis wann lebte Eukild ungefahr?

bis

2. wo und unter wessen Herrschaft hat Euklid gelehrt
und geforscht?

ort:

Herrscher:

3. wie heilRt Euklids bekanntestes werk, das fiir mehr
als 2000 Jahre zum wichtigsten Lehrwerk der Mathe-
matik wurde?

4. warum wird Euklid als der vater der Geometrie
bezeichnet?
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BESTIMMUNG DES GGT NACH EUKLID

vom bedeutenden griechischen Mathematiker Euklid stammt
ein ,,Algorithmus® (ein Rechenverfahren nach festgeleg-
ten Schritten), mit dem du den groRten gemeinsamen Teiler
(ggT) zweier zahlen bestimmen kann.

ERKLARUNG
Am Beispiel der zahlen 28 und 16 wird dir der Algorithmus
zur Bestimmung des ggT erklart.

1. schritt: 28 - 16 = 12 (Du subtrahierst von der groRe-
ren zahl 28 die kleinere zahl 16
und erhaltst die zahl 12.)

2. Schritt: 16 - 12 = 4 (Nun bildest du wieder die Dif-
ferenz von 16 und 12 und be-
kommst die zahl 4.)

3. Schritt: 12 - 4 = 8 (Jetzt subtrahierst du die zahl

4 von der zahl 12 und bekommst
die zahl 8.)

4. schritt: 8 - 4 =4 (Nun bildest du wieder die Dif-
ferenz von 8 und 4 und bekommst
die zahl 4.)

Da nun die beiden gleichen zahlen 4 uUbrigbleiben, ist der
ggT die zahl 4.

1. Bestimme mit Hilfe des oben erkladrten Beispiels den
ggT fir die zahlenpaare 48 und 32

Schritt 1:

Schritt 2:

Der ggT der beiden zahlen 1ist
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2. Ermittle den groRten gemeinsamen Teiler (ggT) fir die
folgenden zahlen.

a) 64 und 40 b) 84 und 49

c) 156 und 91 Flir Profis: d) 756 und 420

Diese Rechenverfahren koénnen auch geometrisch veranschau-
Ticht werden:

Man nimmt ein Rechteck mit den Seitenldngen der beiden zah-
len, von denen man den ggT bilden soll. Man schneidet so
Tange vom Rechteck ein Quadrat weg, bis ein Quadrat ubrig-
bleibt, dessen Seitenlange der ggT der beiden zahlen ist.
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Beispiel des ggT von 15 und 9 wird dies gezeigt:

7

-~

15 6
Ein Quadrat mit der Ein Quadrat mit der
Seitenldnge 9 wird ab- Seitenldnge 6 wird ab-
geschnitten. geschnitten.

;Y_J

6
Ein Quadrat mit der Ein Quadrat bleibt Ubrig.
Seitenldnge 3 wird ab- Der ggT 1ist somit 3.

geschnitten.

. Fertige aus Papier ein Rechteck mit den beiden Sei-

tenlangen 20 cm und 12 cm und bestimme durch Ab-
schneiden von Quadraten den ggT.

Bestimme zuerst den ggT der beiden zahlen 28 und 20
mit dem Algorithmus nach Euklid. Vveranschauliche da-
nach den ggT durch Abschneiden von Quadraten, wie in
Aufgabe 3.

elle die beiden verfahren auf einem DIN A3-Blatt ge-
nuber.
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Mathematik mit
allen Sinnen

und durch Bewegung
erfahren
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Einfuhrung

Das vorliegende Stundenheft ,Mathematik
mit allen Sinnen und durch Bewegung er-
fahren” stellt ein Praxisprojekt vor, das
zahlreiche Ubungen enthdlt, die Lehrkrafte
und Schilerinnen und Schiler animieren
sollen, die Themenbereiche Sstrecken, Fi-
guren der Ebene und Koérper sinnlich und
durch Bewegung zu erfahren. Insbesondere
werden Schwerpunkte des neuen Lehrplans
PLUS, wie zum Beispiel das mathematische
Kommunizieren, Modellieren, Schatzen oder
die Kopfgeometrie, beriicksichtigt.

Das Heft ist so aufgebaut, dass der/die
Leser/in nach der Beschreibung der Stun-
den und Inhalte eine Stundenilbersicht
vorfindet, die auch mogliche Sozialformen
und Impulse enthdlt. Im Anschluss an die
Stundenbeschreibung gibt es Hinweise auf
die jeweiligen Materialien.



VIIN |

cl

Gelebte und erlebte Mathematik

Eine Situation im Unterricht: Die Lehrkraft
deutet auf das Schragbild eines Quaders, 1in
welchem verschiedene winkeTlmaRBe und Strecken-
Tangen zu berechnen sind. Dies ist moglich,
sofern die Schiilerinnen und Schiler erkennen,
welche winkel ein MaR von 90° besitzen. Es
melden sich allerdings wenige. Die Standard-
antwort an dieser Stelle im Unterricht: ,Das
kann ich mir nicht vorstellen®“. Trotz ver-
schiedener Erkldrungsansdtze bleibt die Auf-
gabe fir die meisten Schiilerinnen und Schiiler
so lange kompliziert, bis die Lehrkraft aus
der aufgeklappten Tafel einen ,,Quader® baut,
die gesuchten Strecken mit Schniiren spannt und
die Schilerinnen und Schiler mit dem Tafel-
geodreieck im ,,Quader” stehen und direkt erle-
ben, wo sich die rechten winkel befinden.

Das Vorstellungsvermdgen von Schiilerinnen und
SchiTlern filir geometrische zusammenhdnge kann
durch den Einsatz von Anschauungsmateriali-

en ebenso wie durch Korpereinsatz sehr gefor-
dert werden. Dabei ist zahlreichen Medizinern,
Sportwissenschaftlern und Hirnforschern der
Zzusammenhang zwischen Bewegung und Lernleis-
tung schon Tlanger bekannt. In dem Artikel:
,wer viel klettert, kann auch gut rechnen®
(AOK-Kundenmagazin ,bleibgesund®, Ausgabe 2 /
2015) heilRt es z.B., dass Kindern, die mit der
Raumorientierung Probleme haben, der umgang
mit Zahlen oft schwerfallt, und als Vorausset-
zung flr Raumvorstellung wird unter anderem
ein guter Gleichgewichtssinn genannt.

Die vorliegende Unterrichtseinheit umfasst ca.
acht uUnterrichtsstunden. Ausgehend von ersten
Schatziibungen erfahren die Schiilerinnen und
Schiler sinnlich und durch Bewegung Strecken-
Tangen, Fldachenformen, Flacheninhalte und Kor-
performen. Durch direkten Korpereinsatz erle-
ben sie Abmessungen im Raum. Schilerinnen und
Schiler sowie Lehrkrafte haben mit den vorlie-
genden Ubungen sicher sehr viel Freude an ge-
Tebter und direkt erlebter Mathematik.



Organisation und Ubersicht

EINSATZ-
MOGLICH-
KEITEN

JAHRGANGS-
STUFE

MATERIALTIEN

RAUM-
AUFTEILUNG

STUNDEN-
THEMEN

ANHANG

Die vorliegende Unterrichtssequenz wurde

im Rahmen des MINT-Unterrichts entwickelt

und umfasst ca. 7 - 8 Unterrichtsstunden,
ausgehend von einer reguldaren MINT-Stunde am
vormittag. Die Inhalte konnen aber auch in
Forscherklassen vermittelt werden. Ebenso 1ist
es moglich, einzelne Elemente aus den Stunden
in den regularen Mathematikunterricht einzu-
bauen oder als Ubungen an MINT-Veranstaltungen
zu prdsentieren.

5 bis 7

Augenbinden, z.B. Schlafmasken, Perforier-
radchen oder Ndhmaschine, MaRbander, z.B. 1m,
verschiedene Korpermodelle; Vvorlagen fiir
Arbeitsblatter befinden sich im Anhang.

Die Unterrichtsstunden werden im Klassenzimmer
und in der Aula oder im Pausenhof durchgefihrt.

1.std.: Ein Gefluhl fir kleine Strecken bekommen

2.5td.: Ein Gefihl fir ldangere Strecken bekomen

3.std.: Ein Gefihl fir Formen bekommen I

4.std.: Ein Gefihl fir Formen bekommen II

5.S5td.: Mathematische Figuren mit dem Korper
darstellen

.Std.: Ein Gefiuhl fir Kérper bekommen

.Std.: Sich im Raum und in der Ebene
orientieren I

8.std.: Sich im Raum und in der Ebene

orientieren II

N O

Im Anhang findet man noch Praxisbeispiele
aus dem Bereich ,Mathematische Inhalte in
Bewegung umsetzen®.
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Ruellen und
welterfiuhrende
Literatur

Das vorliegende Projekt und die dazu-
gehorenden Materialien wurden von der
MINT?'-Koordinatorin Liane Schuster ent-
wickelt.

Fur die uUnterrichtsstunden ,Figuren dar-
stellen®, ,Orientierung im Raum und in

der Ebene“ und die Ubung aus dem Anhang
,Funktionen stellen® diente Martin Kramers
,Mathematik als Abenteuer® (Aulis, Hall-
bergmoos, 2010) als Inspiration.

Die Idee flir Ubung 3 der Stunden ,Ein Ge-
fuh1l fir Formen bekommen® stammt von dem
Mathematiklehrer Josef Hastreiter.

Das Skript im Anhang ,,Bewegte Mathematik
wurde in Zusammenarbeit mit der Seminar-
lehrerin Sandra Sonner entwickelt.

Im Internet findet man zahlreiche Seiten
und Ideen zum Thema ,,Mathematik und Be-
wegung®. Besonders verwiesen sei auf den
bereits zitieren Martin Kramer und die
Literatur von Prof. Dr. Albrecht Beutels-
pacher.
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L. Stunde:
Ein Gefuhl fur kleine Strecken
bekommen
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1. Stunde:
Ein Gefuhl fur kleine Strecken bekommen

WORUM ES GEHT In der ersten Stunde dieser unterrichtsein-
heit machen die Schiilerinnen und Schiile- {?
rinnen erste Korpererfahrungen mit dem
Schdtzen von Streckenlangen. Sie zeich-
nen Strecken mit vorgegebenen Langen ohne
Hilfsmittel auf und bestimmen die Ldngen
von Strecken durch Tasten mit verbundenen
Augen.

Wi

ZIELSETZUNG Die Schiilerinnen und Schiiler erweitern und S
vertiefen ihre Kenntnisse lber Abmessungen
von Strecken.

Teillernziel 1: Die Schilerinnen und
Schiuler uben das zeichnen vorgegebener
Streckenlangen ohne Hilfsmittel.

Teillernziel 2: Die Schiilerinnen und Schii-
lTer schdtzen die Langen vorgegebener
Strecken ab.

Teillernziel 3: Die Schiulerinnen und Schiu-
ler ermitteln die Ldngen verschiedener
Strecken durch Tasten.

RAUM UND ZEIT Klassenzimmer, 45 Minuten

MATERIALIEN Arbeitsblatt: Streckenlangen vorgeben
Klappkarte: Streckenldangen schdatzen zum
Selbstgestalten

Tastkarte: Streckenldngen mit verbundenen
Augen abschatzen

Augenbinden, Schlafmasken
Stifte als Linealersatz

HINWEISE Sollte ein/e Schiiler/in keine Schlafmaske "'
aufsetzen oder sich nicht die Augen ver-
binden wollen, kann die Ubung auch mit ge- °
schlossenen Augen durchgefiihrt werden. In
der Regel finden die Schilerinnen und Schii-
Ter diese Ubung aber sehr spannend.
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DURCHFUHRUNG

EINSTIEG

UBERLEITUNG

UBUNG 1

UBUNG 2

UBUNG 3

wettbewerb: wer zeichnet am genauesten eine
Strecke mit der Ldange 1 m an die Tafel?

Alle Schiilerinnen und Schiiler deuten mit
den Handen die Streckenldnge 1 m. Der Leh-
rer geht mit dem MaBband durch die Klasse.
AnschlielBend deuten die Schilerinnen und
Schiler mit einer Hand die Streckenldnge
10 cm. Sie Uberprifen sich selbst mit dem
Geodreick. Dann schlieRen die Schilerinnen
und Schiler die Augen und merken sich, wie
sich 10 cm ,,anfiuhlen®.

Die Schiilerinnen und Schiiler erhalten das
Arbeitsblatt ,,Streckenlangen vorgeben“. Als
Lineal verwenden sie einen Stift. Der Leh-
rer diktiert nun sechs verschiedene Stre-
ckenlangen z.B. 5 cm; 2 cm; 8 cm; 12 cm;
6,5 cm. Die Schilerinnen und Schiler no-
tieren die werte 1in die vorgegebene 1linke
Spalte. Dann zeichnen sie eine Strecke mit
der angegebenen Ldnge. AnschlielBend messen
sie mit dem Geodreieck, welche Strecken-
ldange sie tatsachlich gezeichnet haben. Das
Ergebnis wird in der Spalte rechts festge-
halten. Auswertung im Klassenverband.

Klappkarte: Die Schiilerinnen und Schiiler
erhalten eine Klappkarte, auf der verschie-
dene Strecken eingezeichnet sind. Die Schii-
Terinnen und Schiiler schdatzen die Strecken-
lange ab, notieren diese und vergleichen
ihre Schdatzung anschlielRend mit der tat-
sdachlichen Lange.

Die Schiilerinnen und Schiler erhalten ein
Tastblatt. Sie arbeiten in Partnerarbeit.
Ein/e Schiler/in setzt sich die Schlafmaske
auf. Der/Die zweite Schiiler/in setzt einen
Finger des/der ersten Schiilers/Schiilerin

an den Beginn der zu ertastenden Strecke.
Der/Die Schiler/in tastet die Strecke ab
und schdtzt dann ihre Ldnge. Die Schiilerin-
nen und Schiiler wechseln sich ab. Am Ende
messen sie mit dem Geodreieck die Strecken
nhach.
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AUSBLICK

ALLTAGSBEZUG

Die Schiulerinnen und Schiler schat-

zen Streckenlangen im Klassenzimmer

und lberpriifen diese Schatzungen mit
einem MaRband.

Im Alltag ist es hdaufig von Bedeu-
tung, dass man Entfernungen rich-
tig einschdtzen kann, z.B. beim Aus-
parken. Die Schulerinnen und Schiiler
finden eigene Beispiele.

9
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1. Stunde:
Ein Gefuhl fur kleine Strecken bekommen
Klappkarte

Hier umkTlappen! N

Schatze die Ldnge der Linie! Geschatzter wert | vorschlag

3 cm

1 cm

6 cm

9 cm

4,5 cm

3,5 cm

8 cm

Linien fir das Arbeitsblatt einzeichnen!
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2. dStunde:
Ein Gefuhl flur langere Strecken
bekommen
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2. Stunde:
Ein Gefluhl

WORUM ES GEHT

ZTIELSETZUNG

RAUM UND ZEIT
MATERIALIEN

HINWEISE

fir langere Strecken bekommen

In der zweiten Stunde dieser Unterrichts-
einheit Uben die Schilerinnen und Schiiler,
Abmessungen im Raum abzuschatzen, indem
sie zum einen vorgegebene Streckenlangen
abgehen und zum anderen eine gegangene
Strecke TangenmdRig einschatzen.

Die Schiilerinnen und Schiler erweitern
und vertiefen ihre Kenntnisse lUber Abmes-
sungen von Strecken im Raum.

Teillernziel 1: Die Schilerinnen und
Schiler erfahren durch Abgehen die
Streckenlange 1 m.

Teillernziel 2: Die Schilerinnen und
Schuler schdatzen die Langen vorgegebener
Strecken durch Abgehen ab.

Teillernziel 3: Die Schilerinnen und
Schiiler ermitteln die Langen verschiede-
ner Strecken durch Abgehen.

Aula, Turnhalle oder Pausenhof,
45 Minuten

MaRbander, Augenbinden, Markierungen
z.B. Tesakrepp

Um zu vermeiden, dass bei der Arbeit 1im
Raum Unruhe auftritt, ldasst man alle
Schilerinnen und Schiuler, die keine Auf-
gabe haben, sondern nur zuschauer sind,
an einem geeigneten Platz sitzen. wenn es
organisatorisch moglich ist, empfiehlt es
sich, die Strecken bereits vor der Stunde
abzustecken.

i

Wi
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DURCHFUHRUNG

EINSTIEG

UBERLEITUNG

UBUNG 1

UBUNG 2

UBUNG 3

Jede/r Schiiler/in sucht sich einen geeigne-
ten Gegenstand im Raum, den er/sie auf je-
den Fall auch hohenmdRig erreichen kann und
schatzt ihn ab, z.B. Breite einer Tiire.

Mit einem MaRband wird auf dem Boden eine
Strecke mit der Lange 1 m ausgelegt. Man
kann das MaRband fixieren oder von zwei
Schiulerinnen oder Schiilern halten lassen.
Die Schiilerinnen und Schiiler stellen sich
vor dem MaRband hintereinander auf.

Jede/r Schiiler/in geht die Strecke mehrfach
ab und ,merkt” sich, wie lang diese 1ist.

Die Schilerinnen und Schiiler sitzen z.B. 1im
Kreis oder auf einer Treppe. Einzelne Schii-
Terinnen oder Schiler stellen sich neben-
einander auf. Sie erhalten die Anweisung,
z.B. genau 8 m zu gehen. Die anderen Schii-
Terinnen und Schiiler messen mit MaRbandern
die gegangene Strecke. Die Ubung wird so
oft wiederholt, bis jede/r Schiiler/in ein-
mal dran war.

Die Lehrkraft steckt eine Strecke mit z.B.
12 m Lange ab. Die Schiilerinnen und Schii-
Ter stellen sich am Startpunkt hintereinan-
der auf und gehen die vorgegebene Strecke
ab. Nachdem alle Schiilerinnen und Schiler
die Strecke abgegangen sind, geben sie ihre
Schatzungen beziiglich der Ldange ab, an-
schlieRend teilt die Lehrkraft die tatsdch-
Tiche streckenldnge mit.

Die Lehrkraft steckt zwei verschiedene
Strecken ab. Die Schilerinnen und Schiler
arbeiten zu zweit. Ein/e Schiler/in setzt
eine Augenmaske auf. Mit verbundenen Augen
wird er/sie eine vorgegebene Strecke ge-
fihrt und soll deren Ldnge schatzen. An-
schlieRend wird getauscht. Am Ende erfahren
die Schiulerinnen und Schiiler die Strecken-
Tangen. (Statt mit Augenmaske kann die
Ubung auch mit geschlossenen Augen durchge-
fuhrt werden.)
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AUSBLICK

ALLTAGSBEZUG

Die Schiulerinnen und Schiler messen mit
dem MaRband den Gegenstand, den sie sich
zu Beginn der Stunde ausgesucht haben, und
vergleichen den wert mit ihrer Schatzung.

Das Arbeiten mit LdangenmalRen im Raum un-
terstiltzt das raumliche vorstellungsver-
mogen, die Orientierung und fordert ein
Gespur fir die Geometrie.




*sop

*bunzaeyss
9J4na 1jnuduaaqn

*bunzaeyss Jap
JLw sLugebuaa sep
usydLa|huaA pun
usgey 1zieydsab
uuLbhag nz aLs
usp ‘pueisushad
USp UISSAW JD|
-nydS pun usuulL
-J9[Ny3s 9lLa

ADI19sSNV

*uaJnds nz obue|

-U9D3J1S 9Lp ‘aYdnsJsA

*9)2941S udl

-dyngeb Jap obue aLp
9LS U9Z1BYDS SSN|ydsuy
wI -3Jyniyab usbny usu
-9puUngJaAn LW J3[NYIS
pun uduULJD[NYIS u3p
-JOM 1L3qJedaulded ul

¢ ISVYHASONNEN

‘W
obueT JIp LW )IDJ3S
9Lp Ue YdLp SJduuULJT

*9bue | UDIDJIS BU
-9buebabge aLp udzieyds
pun ge u®>2341S ¥SILP
JapueuLadJaiuLy usaysbh
J9|NYdS pun usuuLJI|
-nyd>s aLa "1ga|xebae
uspog we uspJam usbuel
J3UDPD LYDISUDBA UDDJIS

Z 3ASVHASONNEN

NIWNONTE INDIYLS FYIADNYT INIT dN4d THN43ID NIF

*uaysb nz e
-X® 2sydL[bow ‘3aYdnsJaA

*uassawab

-YdBU pUDYDL|YIdSUB pJLm
bom Jaa “ebue|udD9J1S
9uU9(gahohJOA dULD udYy3b
pun jne bBunJaL)Jen Jau
-Ld UB YDLS Ud||31S
J9|NYdS JDPO UBUULJID|
-NYdS dU|IZULT “SLIJY
WL U9ZILS JLNYIS

pun usuuLJd|NYdS 9La

T 3ISVHASONNEN

£ AA8ARDRAR 1

*9bue|  -uelsuabed UL |yem
-UdY29J1S dua(gabab -9b 1sq|oS saulLd
-JOA BLP JLp J3N 9YeW 9Lp 9z1BYDS 3STINdWI
*bunzaeyss
9SOLP YOLS IdJduW
‘ge 9[29J431S dLp  ILS/J3 -bHunuuasiiul
J9|NYdS pun usauuLd J3p Sne uabunssauqy
-9NydS 9Lp uafne| 9Lp 31z31eBYdS pun
JOPUBULIYDEN *13291S wney wL puelsusboan
-obge uspog we pJLm USULd YdLS Iyans
wT abue usd3J41S 3La uL/Ja|nyds J/opac
*JNe JdpueBULIJDIULY Joyuasned Japo
YdLS U3 [®1S J3[NYds 9L LeyuJdnL ‘eLny
pun usauuLJI|NYDS 9La roLds JLIVHNI
ONNLIITI34N D3TISNIF

- AANNLS

4



mnﬂ@*“ﬁw%%

V

3. und 4. Stunde:
Ein Gefuhl fur Formen bekommen
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3. und 4.

Stunde:

Ein Gefuhl fur Formen bekommen

WORUM ES GEHT

ZTELSETZUNG

RAUM UND ZEIT
MATERIALTIEN

HINWEISE

Nach der intensiven Auseinandersetzung

mit Streckenldngen machen die Schilerinnen
und Schiiler in den nachsten beiden Stun-
den erste Korpererfahrungen mit den ver-
schiedenen Figuren der Ebene: Rechteck,
Quadrat, Dreieck, Trapez, Parallelogramm,
Drachenviereck, Raute und Kreis. Sie er-
kennen die verschiedenen Formen mit ver-
bundenen Augen und kénnen Fldcheninhalte
vergleichen. Sie liben das genaue Beschrei-
ben von Figuren und das Zeichnen durch
Zuhoren.

Die Schilerinnen und Schiiler erweitern und
vertiefen ihre Kenntnisse zu den Figuren
der Ebene.

Teillernziel 1: Die Schilerinnen und
Schiler erkennen die verschiedenen Figuren
der Ebene durch Ertasten.

Teillernziel 2: Die Schiilerinnen und
Schiler koénnen Figuren durch Tasten nach
der GroRe ihrer Flacheninhalte einordnen.

Teillernziel 3: Die Schilerinnen und
Schiler beschreiben verschiedene Figuren
prdzise und ohne Messgerate.

Teillernziel 4: Die Schilerinnen und
Schiler zeichnen Figuren nach einer Be-
schreibung.

Klassenzimmer, 2 x 45 Minuten
Tastblatt: verschiedene Figuren

Tastblatt: Figuren mit unterschiedlichen
Fldacheninhalten

Figurenblatt

Augenbinden, Schlafmasken, Perforierrad/
Nahmaschine, Stifte, Lineal

Sollte ein/e Schiler/in keine Schlafmaske
aufsetzen oder sich die Augen verbinden
wolTlen, kann die Ubung auch mit geschlos-
senen Augen durchgefihrt werden. In der
Regel finden die Schiilerinnen und Schiler
diese Ubung aber sehr spannend.
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DURCHFUHRUNG

EINSTIEG

UBERLEITUNG

UBUNG 1

UBUNG 2

UBUNG 3

Gemeinsam werden die bisher bekannten Figu-
ren der Ebene besprochen und deren beson-
deren Eigenschaften genannt. Die Figuren
werden mit Namen und Bildern an der Tafel
fixiert (z.B. Rechteck, Quadrat, Kreis,
Parallelogramm, Drachenviereck, Raute,
Trapez, gleichschenkliges Dreieck, gleich-
seitiges Dreieck).

,2wer bin ich?“-Spiel: Ein/e Schiiler/in
kommt nach vorne und stellt sich vor die
Klasse. Er/Sie sucht sich eine Figur der
Ebene aus. Die Schiilerinnen und Schiiler
fragen nach den Eigenschaften, der/die
Schiler/in vorne darf nur mit ,ja“ oder
,hein“ antworten.

Die Schiilerinnen und Schiiler bearbeiten in
Partnerarbeit ein Figurentastblatt. Dazu
bekommen sie ein Blatt mit perforierten
Figuren der Ebene und eine Augenmaske. Der/
die Schiler/in mit verbundenen Augen tastet
die Figuren ab und nennt anschlieRend deren
Namen. Danach wird gewechselt und der/die
zweite Schiler/in tastet ein neues Blatt
ab.

Die Schiulerinnen und Schiiler bearbeiten 1in
Partnerarbeit ein Figurentastblatt. Dazu
bekommen sie jeweils ein Blatt mit per-
forierten Figuren der Ebene und eine Au-
genmaske. Auf dem Blatt befinden sich vier
gleiche Figuren (z.B. Dreiecke) mit unter-
schiedlichen GroRen / Flacheninhalten. Die
Schilerinnen und Schiiler tasten mit ver-
bundenen Augen die Figuren ab und bestimmen
so die grolRte Figur, die zweitgroRte Figur
etc.

Kopfgeometrie: Die folgende Ubung kann als
kurze Ubung eingesetzt werden, man kann mit
ihr aber auch eine ganze Stunde gestalten.
Die Schiulerinnen und Schiler setzen sich
entweder Rilcken an Rlicken oder so, dass
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der/die schiler/in, der/die zeichnet, nicht
sehen kann, welche Figur sich auf dem Blatt
des/der Nachbarn/Nachbarin befindet. Ein/e
Schiler/in erhalt ein Blatt mit einer Figur
(z.B. Mannchen), die sich aus verschiede-
nen mathematischen Figuren zusammensetzt.
Der/die Schiler/in muss nun die Figur mit
allen Abmessungen (ohne Lineal) moglichst
treffend beschreiben, so dass der/die Part-
ner/in diese Figur moglichst genau zeich-
nen kann, wobei ein Lineal verwendet werden
darf. Bei dieser Ubung werden das Schatzen
und das genaue mathematische Sprechen ge-
schult. Am Ende vergleichen die Partner die
Bilder. Dann wird getauscht und mit einem
neuen Bild gearbeitet.

Bei dieser Ubung werden im besonderen MalRe
das mathematische Kommunizieren und die ex-
akte verwendung mathematischer Begriffe ge-
fordert. zudem missen die Schilerinnen und
Schiler Sstreckenldangen und winkelmaRe genau
abschatzen. Der/die zeichnende Schiler/in muss
genau zuhoren und die Angaben moglichst
exakt zu Papier bringen. Dies entspricht
den Anforderungen eines kompetenzorientier-
ten Unterrichts nach dem LehrplanPLUS.

ALLTAGSBEZUG Die Schiilerinnen und Schiiler bekommen ein

Gespur fir die verschiedenen Figuren der
Ebene und deren Eigenschaften. Sie Ulben
das mathematische Kommunizieren, die Ver-
wendung mathematischer Fachsprache, eine
prdzise Ausdrucksweise und vertiefen die
Fahigkeit des Abschatzens.

g
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2l AR NES

Die Vorlage auf eine Folie kopieren! Strecken mit dem
Perforierrad oder einer Ndahmaschine perforieren!

VLLA




FIGUREN FUR UBUNG 3
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5. Stunde:
Mathematische Figuren
mit dem Korper darstellen
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5. Stunde:

Mathematische Figuren mit dem Korper darstellen

s

WORUM ES GEHT

ZTIELSETZUNG

RAUM UND ZEIT
MATERIALIEN
HINWEISE

Die Schiulerinnen und Schiiler vertiefen die
Sinneserfahrungen, die sie mit den Figuren
der Ebene gemacht habe, indem sie diese nun
mit Hilfe des Korpers und der Mitschiile-
rinnen und Mitschiler im Raum darstellen.
Dazu ist eine Kenntnis der Eigenschaften
der verschiedenen Figuren notig. Da die
Aufgaben nur im Team erledigt werden kon-
nen, wobei zusatzlich nicht gesprochen wer-
den darf, werden auch der Teamgeist und

das zusammenarbeiten der Gruppe gefordert.
Dariber hinaus lassen sich von der Lehr-
kraft die Beziehungen der Schilerinnen und
Schiler untereinander beobachten.

Die Schiilerinnen und Schiiler stellen ver-
schiedene Figuren der Ebene als Gruppe im
Raum dar.

Teillernziel 1: Die Schiulerinnen und Schu-
ler erweitern und vertiefen ihre Kenntnisse
zu den Eigenschaften verschiedener Figuren
der Ebene.

Teillernziel 2: Die Schilerinnen und Schi-
ler wenden diese Kenntnisse an, um als
Gruppe die jeweilige Figur darzustellen.

Teillernziel 3: Die Ubungen fordern den
Teamgeist und den zusammenhalt innerhalb
der Gruppe.

Pausenhof, Turnhalle oder Aula
Akustisches Signal (z.B. Pfeife)

Da die Schilerinnen und Schiiler sich frei
im Raum bewegen dirfen, kann es je nach un-
terrichtsstunde oder Klassezusammenstellung
sehr Tebhaft zugehen. von daher sollte man
den zeitpunkt der Stunde gut planen. Ist
die Klasse zu grol, empfiehlt es sich, die
Schilerinnen und Schiler in zwei oder meh-
rere Gruppen aufzuteilen und entweder pa-
rallel oder hintereinander agieren zu las-
sen.

7
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DURCHFUHRUNG

EINSTIEG

UBUNG

ALLTAGSBEZUG

Die Lehrkraft gibt den Schiilerinnen und
Schilern genaue Instruktionen uber den Ab-
Tauf der Ubungen.

Die Schiilerinnen und Schiiler gehen im Raum
umher, dabei darf noch gesprochen werden.
Sobald ein akustisches Signal (Pfeife,
Handeklatschen) ertont, bleiben alle ste-
hen. Ab jetzt darf nicht mehr gesprochen
werden. Die Lehrkraft gibt eine Figur der
Ebene vor (Rechteck, Quadrat, Dreieck
usw.). Die Gruppe stellt die Figur dar.
Entscheidet die Lehrkraft, dass die Figur
richtig dargestellt wurde, ist die Ubung
beendet und die Schiulerinnen und Schiler
dirfen sich so lange wieder im Raum bewe-
gen, bis das ndchste Signal ertont.

Die Schiilerinnen und Schiiler bekommen ein
Gesplr fir die verschiedenen Figuren der
Ebene und deren Eigenschaften. Sie lben
das nonverbale Kommunizieren, das Arbeiten
im Team, Rlcksichtnahme und Empathie.
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E- Stunde:
Ein Gefuhl fur Korper bekommen
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E. Stunde:
Ein Gefluhl

WORUM ES GEHT

ZTELSETZUNG

RAUM UND ZEIT

MATERIALTIEN

HINWEISE

fir Korper bekommen

Nach der 1intensiven Auseinandersetzung
mit den Figuren der Ebene machen die
Schilerinnen und Schiler in dieser Stunde
Sinneserfahrungen mit den verschiedenen
Korpern: wirfel, Quader, Prisma, Pyra-
mide, Kugel, zylinder und Kegel. Sie er-
kennen die verschiedenen Koérper mit ver-
bundenen Augen anhand deren Eigenschaften
und Uben das genaue Beschreiben und ma-
thematische Sprechen.

Die Schilerinnen und Schiiler erweitern ¢;$ﬁ
und vertiefen ihre Kenntnisse zu Korpern.

Teillernziel 1: Die Schilerinnen und
Schiler wiederholen und vertiefen die
Eigenschaften der verschiedenen Korper.

Teillernziel 2: Die Schiilerinnen und
Schiler konnen Koérper durch Tasten auf-
grund ihrer Eigenschaften einordnen.

Teillernziel 3: Die Schiilerinnen und
Schiiler beschreiben verschiedene Korper
prdzise.

Klassenzimmer, 1 x 45 Minuten

Korpermodelle
Augenbinden, Schlafmasken

SolTlte ein/e Schiler/in keine Schlafmaske
aufsetzen oder sich die Augen verbinden
wollen, kann die Ubung auch mit geschlos-
senen Augen durchgefihrt werden. In der
Regel aber finden die Schiilerinnen und
Schiler diese Ubung sehr spannend.
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DURCHFUHRUNG

EINSTIEG

UBERLEITUNG

UBUNG

AUSBLICK

ALLTAGSBEZUG

Gemeinsam werden die bisher bekannten Kor-
per besprochen und die besonderen Eigen-
schaften genannt. Die KOrper werden mit
Namen und Bildern an der Tafel fixiert.

,wer bin ich“-Spiel: Ein/e Schiiler/in
kommt nach vorne und stellt sich vor die
Klasse. Er/Sie sucht sich einen Korper
aus. Die Schilerinnen und Schiler fragen
nach den Eigenschaften, der/die Schiiler/in
vorne darf nur mit ,,ja“ oder ,nein“ ant-
worten.

Die Schiilerinnen und Schiiler arbeiten 1in
Partnerarbeit. Im Klassenzimmer baut die
Lehrkraft eine Theke mit Modellen der ver-
schiedenen Korper auf. Ein/e Schiler/in
setzt die Schlafmaske auf. Der/Die zweite
Schiler/in geht zur Theke und sucht einen
KOorper aus. Diesen muss der/die Schiiler/in
mit verbundenen Augen abtasten, beschrei-
ben und benennen. Die Schiilerinnen und
Schiler wechseln sich ab, bis alle Korper
erraten und beschrieben wurden.

Die Schiilerinnen und Schiiler entwerfen mit
Bausteinen verschiedene Korperkomplexe,
die sie dann von einem/einer Partner/in
ertasten lassen oder auch dem/der Partner/in
beschreiben. Der Korper soll dann nachge-
baut werden.

Die Schiilerinnen und Schiiler bekommen ein
Gespir fir die verschiedenen Koérper und E
deren Eigenschaften. Sie lUben das mathema-
tische Kommunizieren, die Verwendung ma-
thematischer Fachsprache und prdzise Aus-
drucksweise.
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?. und &. Stunde:
Sich im Raum und i1n der Ebene
orientieren




7. und &.
Sich im Raum und in der Ebene orientieren

WORUM ES GEHT

ZTELSETZUNG

RAUM UND ZEIT

MATERIALIEN

HINWEISE

Stunde:

In diesen beiden uUnterrichtsstunden ver-
kniipfen die Schilerinnen und Schiiler
rdaumliche wahrnehmungen, die sie bei
Bewegungen im Raum machen, mit der Dar-
stellung dieser wahrnehmungen 1in der
Ebene. Dazu findet in der 7. Stunde eine
Vorubung statt.

Die Schiilerinnen und Schiiler kdénnen
rdumliche Sinneswahrnehmungen in der
Ebene darstellen.

Teillernziel 1: Die Schilerinnen und
Schiler bewegen sich mit geschlossenen
Augen auf festgelegten wegen im Raum.

Teillernziel 2: Die Schilerinnen und
Schiuler konnen die wahrgenommenen Raum-
wahrnehmungen aufzeichnen.

Teillernziel 3: Die Schiilerinnen und
Schiler stellen Verbindungen zwischen
den wegen im Raum und der zeichnerischen
Ebene her.

Klassenzimmer, Pausenhof, Turnhalle oder
Aula, 2 x 45 Minuten

Klebeband, Schnire oder Kreide, mit de-
nen wege im Raum festgelegt werden;
Zeichenblatt, auf dem die Schiilerinnen
und Schiler die gegangenen Wege zeichnen;
Stift

Augenbinden

Bei grolRen oder lebhaften Klassen emp-
fiehlt es sich, die Schiilerinnen und
Schiler 1in kleinere Gruppen aufzuteilen
und verschiedene wege abgehen zu Tlassen.
Dies kann zum Beispiel im Pausenhof ge-
schehen, wobei die wWege mit Kreide auf-
gezeichnet werden.
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DURCHFUHRUNG

VORUBUNG Die Schiilerinnen und Schiler arbeiten 1in
Partnerarbeit. Sie erhalten eine zeich-
nung, welche einen Streckenzug bzw. einen
,weg“ darstellt. Ein/e Schiiler/in tastet
mit verbundenen Augen den weg ab bzw.
seine/ihre Hand wird vom/von der Partner/in
gefiuhrt. AnschlieRend zeichnet der/die
Schiler/in den weg auf einem Teeren Blatt
und vergleicht nun die Zeichnung mit der
vorgegebenen Strecke. Dann ist der/die
Partner/in dran.

EINSTIEG Die Lehrkraft zeichnet (mit Kreide) oder
klebt (mit Klebeband) eine Strecke / ei-
nen weg im zZimmer / Pausenhof oder in der
Turnhalle / Aula vor.

UBUNG 1 Ein/e Schiiler/in wird mit verbundenen Au-
gen von einem/einer Partner/in den weg
entlang gefiihrt. AnschlieRend darf er/sie
die Augen o6ffnen und den gegangenen weg
auf einem Blatt Papier aufzeichnen. Dann
geht der/die Schiiler/in den weg mit offe-
nen Augen noch einmal ab und vergleicht
die zeichnung mit der Realitat.

UBUNG 2 Nun wird die Ubung mit dem/der Partner/in
durchgefihrt.
AUSBLICK Diese Ubung eignet sich auch als ,Labyrinth-

Spiel* fiur Schulveranstaltungen.

ALLTAGSBEZUG Wenn diese Ubungen hdaufig durchgefihrt
werden, schulen die Schiulerinnen und Schii-
Ter dabei wahrnehmung und Orientierung im
Raum und deren Darstellungen in der Ebene.
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Anhang:
Mathematik und
Bewegung - Beilspiele




Bewegte
Mathematik

ZAHLEN NACH GROSSEN ORDNEN

Die Lehrkraft bringt zahlenkarten mit, z.B. mit
Dezimalzahlen (0,9; 0,09; 0,089; 0.009; 9,89 usw.)

Die Schiilerinnen und Schiiler melden sich freiwillig und
stellen sich in einer Reihe vor die Klasse.

Die Schiilerinnen und Schiiler ordnen sich schweigend der
GrolRe nach, die restlichen Schilerinnen und Schilerin-
nen kontrollieren.

Oder: Die restlichen Schiilerinnen und Schiiler ordnen
die Schilerinnen und Schiler der GroRe nach.

Geeignet fir alle Jahrgangsstufen, vor allem wenn ein
neuer zZahlenbereich bzw. eine neue Zahlenart behandelt
wird (ganz groRe / kleine zahlen, Briiche, Dezimalzahlen,
negative Zahlen usw.).

FLIEGENKLATSCHSPIEL FUR JAHRGANGSSTUFEN 5 BIS 7

Die Schilerinnen und Schiler bilden wie bei einem
Staffellauf zwei Gruppen, ca. 5 m von der Tafel ent-
fernt.

Die Tafel wird in der Mitte mit Kreide geteilt.
Ein/e Schiler/in pro Mannschaft ist Schriftfihrer/in
und markiert an der Seitentafel die Siege.

An der Tafel werden Magnetkarten mit Losungszahlen an-
gebracht, je zwei pro Aufgabe.

Die Lehrkraft Tiest eine Aufgabe vor, z.B.
4 -8 +9 =7

Die ersten beiden Schiilerinnen oder Schiler rennen nach
vorne zur Tafel und schlagen mit der Hand oder einer
Fliegenklatsche auf die richtige Magnetkarte mit der
zahl 5, die schnellere bzw. richtige Antwort wird vom/
von der Schriftfihrer/in jeweils durch einen Strich
festgehalten.
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Die beiden aktiven Schiulerinnen oder Schiiler stellen
sich wieder hinten an.

Die ndchste Aufgabe wird genannt.

Achtung: Das Spiel eignet sich filr vertretungsstunden und
Kopfrechenilibungen oder Grundwissensiibungen. Es macht
viel SpalR, aber man sollte genau iiberlegen, wann und mit
welchen Schiilerinnen und Schiilern man es einsetzen moch-
te. Die Schilerinnen und Schiler steigern sich wie bei
einem sportlichen wettbewerb sehr in das Spiel hinein.
Mit halben Klassen ldsst sich das Spiel sehr gut einset-
zen.

ZAHLENMENGEN

Im Pausenhof zeichnet die Lehrkraft die zahlenmengen N,
Q und z (oder noch weiter unterteilt) als Kreise auf den
Boden. Die Lehrkraft liest verschiedene zahlen vor und
die Schulerinnen und Schuler springen schnell 1in die
entsprechende Menge.

Schnittmenge: Die Lehrkraft bildet zwei Mengen, z. B.
M1l: ,,Alle, die heute eine blaue Jeans tragen." und M2:
,Alle, die ein schwarzes Oberteil tragen.” Die Schile-
rinnen und Schiler haben Seile und bilden am Pausenhof
ovale, in welche sie sich als Element einfinden. Nun
soll die Menge ,,Alle, die eine blaue Jeans und zugleich
ein schwarzes Oberteil tragen® gebildet werden. Die
Schilerinnen und Schiler sollen darauf kommen, die Ovale
UberTappen zu lassen.

GITTERNETZ/KOORDINATEN-SYSTEMUBUNGEN

In der Aula (Krepppapier) oder im Hof (Kreide) wird ein
Gitternetz aufgeklebt bzw. gezeichnet. Die Schiilerinnen
und Schiiler missen als Punktkoordinaten Platze und /
oder Schatze finden oder verschiedene Ubungen ausfihren,
hierbei sind der Fantasie keine Grenzen gesetzt.
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Pausenhof / Aula oder Turnhalle: Jahrgangsstufe be-
Tiebig. Die Schiilerinnen und Schiler bewegen sich im
Raum, es darf gesprochen werden. Die Lehrkraft gibt

ein akustisches Signal vor, z.B. Hande klatschen. Alle
Schilerinnen und Schiiler bleiben stehen, ab jetzt darf
nicht mehr gesprochen werden. Die Lehrkraft nennt eine
Figur der Ebene (Rechteck, Quadrat, Kreis, Dreieck..).
Die Schiilerinnen und Schiiler missen ohne zu sprechen die
Figur darstellen. Ist die Gruppe zu groR, kann man auch
zwei Gruppen bilden. Die Lehrkraft prift die Figur, an-
schlieRend dirfen sich die Schilerinnen und Schiler be-
wegen und das Figurenstellen beginnt von vorn. Sinnvoll
ist, wenn man in einem Vorgesprdch die Eigenschaften be-
stimmter Figuren noch einmal klart. Man kann die Schile-
rinnen und Schiler auch Schlangenlinien, Buchstaben oder
worter darstellen Tlassen.

FIGUREN STELLEN

Im Rahmen der Ubung , Figuren stellen“: Etwa 10 - 15
Schilerinnen und Schiiler bilden einen sehr engen Kreis.
Alle schlielRen die Augen und fassen mit den Hdnden in
die Mitte. Jeder sucht sich eine Hand. Dann werden die
Augen geoffnet. Die Schilerinnen und Schiiler missen nun
versuchen, das entstandene Kndauel zu entwirren. Ob man
dabei sprechen darf oder nicht, kann man vorher klaren.

FUNKTIONEN STELLEN

Ab Jahrgangsstufe 8 moglich. Im Klassenzimmer / Pausen-
hof oder in der Aula / Turnhalle wird ein Koordinaten-
system auf den Boden geklebt. Das geschieht am besten am
Tag davor. vorsicht: Manche Klebestreifen gehen nicht
mehr ab!

Die Schulerinnen und Schiiler stellen z.B. als Punktkoor-
dinaten Funktionen dar oder sie bekommen den Auftrag,
z.B. die Funktion y = 2x + 3 darzustellen. Hierbei sind
der Fantasie beim Einsatz keine Grenzen gesetzt. Bei-
spiel: Die Schiilerinnen und Schiler stellen zwei Funk-
tionen dar, die sich schneiden: Ubergang zum linearen
Gleichungssystenm.
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LABYRINTH

In einem Klassenzimmer werden Schniire gespannt oder wege
auf den Boden geklebt. Die Schiilerinnen und Schiler wer-
den mit verbundenen Augen an den wegen entlang gefihrt
oder tasten sich auf dem Boden an den wegen entlang (nur
flir die Jahrgangsstufe 5 empfohlen). Nach dem verlassen
des Klassenzimmers zeichnen die Schiilerinnen und Schiiler
den weg auf ein Blatt, den sie nach ihrer Meinung gegan-
gen sind und vergleichen das Ergebnis mit dem tatsdch-
Tichen weg. Diese Ubung zur Verbindung von Raum und Ebene
ist auch bei einer Schulveranstaltung, z.B. Sommerfest,
moglich.

ORTSLINIEN DARSTELLEN

Als Einstieg in die Stunden zu den verschiedenen Orts-
Tinien kann man die Schiilerinnen und Schiiler diese erst
einmal im Raum darstellen Tassen. zZum Beispiel ,Mittel-
senkrechte”: zwei Schilerinnen oder Schiiler stellen sich
vor der Klasse auf. weitere Schilerinnen und Schiler sol-
len Platze finden, an denen sie von beiden Schiilerinnen
oder Schilern gleich weit entfernt sind.

KUGELLAGER

Methode, die auch in zahlreichen anderen Fachern ange-
wendet werden kann. Die Halfte der Klasse bildet einen
Kreis, die Schilerinnen und Schiiler stehen mit dem Rlicken
zum Kreisinneren.

Jeweils ein/e Schiiler/in stellt sich vor die Schilerin-
nen und Schiiler, die den ersten Kreis gebildet haben.

Die Schiilerinnen und Schiiler des inneren Kreises bekom-
men Aufgabenkarten mit LOosungen. Das konnen Kopfrechen-
aufgaben, Formeln, einfache Ubungsaufgaben etc. sein. Die
Schilerinnen und Schiler, die den AuRenkreis bilden, miis-
sen die Aufgabe beantworten. Sie erfahren, ob ihre L6sung
stimmt, oder, wenn nicht, wie die richtige LOosung lautet.
AnschlielRend ricken die , duReren“ Schilerinnen und Schii-
ler in einer vereinbarten Richtung weiter, bis der Kreis
einmal durchlaufen wurde. Die ,inneren® Schiilerinnen und
Schiler bleiben stehen. Dann wird getauscht, der neue in-
nere Kreis bendtigt natilirlich neue Aufgaben.
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AUFGABENSTAFFEL MIT WURZELN ODER QUADRIEREN

AhnTich wie beim Kugellager funktionieren Aufgabenstaf-
feln. Die Schilerinnen und Schiiler stellen sich in zwei
Reihen hintereinander auf. Jede/r Schiler/in erhdlt eine
Karteikarte mit einer Aufgabe (z.B. 0,52), auf der Rlck-
seite befindet sich die L6sung. Der/Die erste Schiiler/in
beginnt und zeigt der Person, die hinter ihm/ihr steht,
die Aufgabe. Die Person muss die Aufgabe T1dsen, erst dann
darf sie sich umdrehen und dem/der nachsten Schiiler/in
ihre Aufgabe zeigen. Die Schilerreihe, die zuerst fertig
ist, hat gewonnen.

,WER BIN ICH“ MIT FIGUREN UND KORPERN

Ausgesprochen beliebt bei Schiilerinnen und Schiilern der
unteren Jahrgangsstufen. wichtig ist, dass im Vorfeld die
typischen Eigenschaften der Figuren oder Korper bespro-
chen werden. Die Figuren oder Korper, die verwendet wer-
den, stehen an der Tafel (z.B. Quadrat, Rechteck, Drei-
eck, Kreis, Drachenviereck, Raute, Parallelogramm). Ein/e
Schiler/in stellt sich vor die Klasse und sucht sich eine
Figur aus, die nicht verraten wird. Er/Sie darf kommen-
de Fragen nur mit ,,ja oder nein® beantworten. Die Klasse
muss mit geschickten Fragen nach den Eigenschaften die
Figur erraten. Man kann die Klasse auch teilen und zwei
Gruppen gegeneinander spielen Tlassen.

Achtung: wenn die Frage ,Ist es ein ...7" mit ,,nein“ be-
antwortet wird, bekommt die Gruppe einen Strafpunkt. An-
dernfalls neigen Schilerinnen und Schiler dazu, einfach
die Figuren durchzufragen.

KLASSENZIMMER / SCHULGEBAUDE VERMESSEN

Bei Themen wie GrolRen, Flachen, vVolumen oder Strahlensatz
kann man aktiv werden und mit den Schiilerinnen und Schi-
Tern im Klassenzimmer, im Schulgebdaude oder auch auBRer-
halb Messungen durchfihren lassen (HOhe eines Gebaudes,
Kirchturm berechnen). Dabei kann man sie z.B. auch alte
Messgerdte wie den Jakobsstab ausprobieren lassen.

SCHATZSUCHE

Diesmal ohne Koordinatensystem. Die Schiilerinnen und
Schiler beginnen ab einem Startpunkt gezielten Anweisun-
gen zu folgen (3 m nach 1links, 5 m geradeaus etc.). Noch
interessanter ist es, wenn die Schilerinnen und Schiler
mit einem Kompass den Himmelsrichtungen folgen (10 m nach
Norden ..). Am Ende winkt ein Schatz.



cl
VIIN |

SYMMETRIE

Symmetrische Ubungen im Raum: Die Schilerinnen und Schi-
ler stellen sich gegeniber auf, z.B. an einem Klebeband,
welches als ,Spiegelgerade” auf den Boden geklebt wur-
de. Ein/e Schiler/in nimmt eine besondere Stellung ein,
der/die Schiler/in gegeniiber muss die Stellung so nach-
machen, dass sie gespiegelt wird. Achtung: Das Ergebnis
entspricht naturlich keiner echten mathematischen Spiege-
Tung, die Ubung macht aber sehr viel SpaR.

NICHT-TABU

Auf Blankokarten wird ein mathematischer Begriff notiert.
Ebenso werden zwei oder mehr Fachbegriffe dazugeschrie-
ben, welche die Schiilerinnen und Schiiler bei der Be-
schreibung des Begriffs verwenden missen. Diese Ubung
kann z. B. bewegt in Form eines Kugellagers geschehen.

MILLING AROUND (MARKTPLATZ)

Die Schilerinnen und Schiler erhalten von der Lehrkraft
Karten und bewegen sich im Raum. Beispiel: Lineare Funk-
tionen. Auf der Vvorderseite der Karteikarte ist die Funk-
tionsgleichung und wird einem/einer ,herumschwirrenden
Mitschiiler/in gezeigt. Diese/r beschreibt die Funktion
nach vorgegebenen Kriterien (Achsenschnittpunkte, Quad-
ranten, Steigung ..). Der/Die zZuhoérer/in kontrolliert das
Gehorte mit der Musterldsung, die sich auf der Rilckseite
der Karteikarte befindet. Danach ist der/die Zuhorer/in
dran und beschreibt den grafischen verlauf der Funktions-
gleichung des Gegeniubers. Danach werden die Karten ge-
tauscht und neue Partnerinnen und Partner gesucht.
wWeiteres Beispiel: Ablesen von Extremwerten.



cl
VIIN |

ANSICHTEN ZEICHNEN

Die Lehrkraft stellt verschiedene Bauklotze oder andere
einfache Korper / Gegenstdnde in verschiedenen Farben
auf ein Brett (gegebenenfalls mit kariertem Hintergrund
zum leichteren Abzdhlen), das auf einem Vierertisch
Tiegt. Die Schilerinnen und Schiler wechseln im Urzei-
gersinn die Himmelsrichtungen durch und zeichnen dazu
die jeweilige Ansicht.

,HAUS VOM NIKOLAUS® - ZENTRISCHE STRECKUNG AM PAUSENHOF

Nach einer kurzen Einfihrung ins ,Haus vom Nikolaus®,
verbunden mit den moglichen Streckenziigen, zeichnen die
Schilerinnen und Schiler im Pausenhof ein ,,Haus vom Ni-
kolaus® mit vorgegebenen Seitenlangen. Danach strecken
sie in Gruppenarbeit das Haus mittels verschiedener
Faktoren. SchlieRlich werden Messungen mit zZollstock
und Schniiren (u.a. auch der HohenfuBpunkt der Dachspit-
ze zur Erarbeitung der verhaltnistreue) vorgenommen.
Diese werden auf einem Arbeitsblatt fixiert. Im Klas-
senzimmer wird sodann die Abbildungsvorschrift erarbei-
tet.

AUFZUG FAHREN - ZAHLBEREICH Z ,,HUPFEND®“ ERFAHREN

Die Lehrkraft zeigt zur Einstimmung wolkenkratzer aus
Dubai etc. (Inspiration: https://www.raabits.de/). Im
Anschluss geht es nach draulRen. Dabei dirfen die Schi-
Terinnen und Schiler in einem bestimmten Stock beginnen
und wechselweise noch oben ( + ) bzw. nach unten ( - )
fahren. vorbereitung: Die Lehrkraft bzw. die Schiile-
rinnen und Schiler zeichnen im Pausenhof schematisch
Kdstchen mit Kreide, die dann abgelaufen werden. Auch
Pflastersteine konnen gegebenenfalls als Kdstchen die-
nen, dies minimiert die Beschriftung.

LAUFDIKTAT

Aufgaben und LOsungen werden an Vorder- und Riickwand
des Klassenzimmers befestigt. Die Schilerinnen und
Schiuler gehen wie folgt vor:
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- ohne Hilfsmittel an die Aufgabenwand Taufen

- Aufgabenstellung erfassen und sich einprdgen

- zurlickkehren an den Arbeitsplatz

- Notieren der Aufgabenstellung

- LOsen der Aufgabe

- Einpragen der LOsung

- An die Losungswand Tlaufen

- Kontrollieren des Ergebnisses

- Wenn das Ergebnis richtig war, LOsen der ndchsten
Aufgabe nach gleichem Schema

- Bei falschem Ergebnis Einprdagen der richtigen LOsung
inkTusive LOsungsweg

- zuruckkehren an den Arbeitsplatz und Fehlersuche
(Rechenweg, Aufgabenstellung, verwendete zahlen)

- Einsatzmoéglichkeiten: romische zahlen, Dualzahlen,
Termratsel u.a.

FORMELN ABGEBEN

Eine sehr gute Moglichkeit auch fir Schilerinnen und
Schiler hoherer Jahrgangsstufen, sich Rechenabldufe oder
Rezepte (z.B. Mitternachtsformel) ganzheitlich einzupra-
gen. Dazu werden die Rechenschritte entweder mit Krei-
de oder mit groRen Papierstreifen am Boden fixiert. Die
Schiilerinnen und Schiiler haben zuerst die Moglichkeit,
die einzelnen Schritte abzugehen. AnschlielRend erhalten
sie Papier, Stift und eine Aufgabe und sollen mit Hilfe
der Schritte ihre Aufgabe 16sen, indem sie sich immer am
jeweiligen Schritt, der am Boden steht, orientieren.

Hinweis: Einige der genannten Ubungen sind aus dem Buch
,Mathematik als Abenteuer, Band 1“ von Martin Kramer
entnommen. wem diese Unterrichtsformen gefallen, dem
seien auch die weiteren Bande aus dieser Reihe empfoh-
Ten.

Viel Spafd beim Ausprobieren!
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Einfuhrung

Mathematik und Magie, zahlen und zauberei,
das sind nur auf den ersten Blick scheinba-
re Gegensdatze mit unuberbrickbaren unter-
schieden. In der welt der ziffern, zahlen,
Figuren und Rechnungen gibt es unzdhlige
faszinierende Entdeckungen zu machen, die
auf den ersten Blick unerkldrlich erschei-
nen und doch bei naherem Nachdenken ver-
stdndlich werden - im Gegensatz zu den Zau-
bertricks der sogenannten Illusionisten und
,echten® zauberer.

Martin Gardner gilt als einer der vater der
Unterhaltungsmathematik und veroffentlichte
Uber 25 Jahre Tang eine erfolgreiche Kolum-
ne mit dem Titel ,Mathematical Games® 1in
der zeitschrift ,Scientific American®.

Generell gibt es eine bestdndig wachsen-
de Anzahl an erfolgreichen Publikationen,
die sich mit Mathematik, Schnellrechnen und
diversen Knobeleien beschaftigen. Es sei-
en in diesem zZusammenhang exemplarisch die
Blicher von Arthur Benjamin (,Mathemagie®),
Gert Mittring (,,Rechnen mit dem weltmeis-
ter”) und Holger Dambeck (,Nullen machen
Einsen groR“) genannt, die im Buchhandel
erhdTtlich sind und auf den einschladgigen
onTine-Plattformen ausnahmslos zZustimmung
und Lob von den Lesern erfahren.

In den sogenannten Rand- oder Vvertretungs-
stunden bieten sich aber kreative Moglich-
keiten, fernab der vorgaben des Lehrplans
die Gelegenheit zu niitzen, Faszination fir
das Fach Mathematik zu wecken. Schilerinnen
und Schiler sind haufig verbliufft, wenn sie
feststellen, dass sie von den unerwarteten
Entdeckungen und unerklarlichen Fahigkeiten
der Lehrkraft oder ihrer Mitschilerinnen
und Mitschiiler in den Bann gezogen werden
und die 45 Schulminuten wie im Flug ver-
streichen. Im Folgenden soll eine Reihe von
Beispielen skizziert werden, die als Anre-
gung fir eine erste Beschaftigung mit der
,Mathemagie® dienen sollen.
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Weiterfuhrende Literatur

Martin Gardner, Mathematische zaubereien,
Kéln, 2. Auflage 2005.

David Acheson, 1089 oder das wunder der
Zahlen, Ko61n 2002.

Arthur Benjamin / Michael Shermer,
Mathemagie, Munchen 2007.

Holger Dambeck, Nullen machen Einsen groMR,
Kéln 2013.

Helmut Lange, Rechnen ohne Taschenrechner,
Miinchen 2014.

Ehrhard Behrends, Der mathematische
Zauberstab, Hamburg 2015.
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Die letzten drei ...

Informationen fur Lehrkrafte




e TRACAT DA

Die letzten drei ..

mischt. Ein/e zZuschauer/in zieht verdeckt 3 Karten
(A, B, C) und merkt sie sich.

Aus den restlichen 49 Karten werden drei verdeckte !

VORBEREITUNG Ein Pokerblatt mit 52 Spielkarten wird gut ge- E

Stapel wie folgt gebildet:

JEWEILS 15 Stapel 1 Stapel 2 Stapel 3

KARTEN 4 Restkarten

HINWEIS Fir den zaubereffekt ist es elementar, dass der/
die zuschauer/in sich die gezogenen Karten ein-
prdagt und am Ende der Durchfihrung wiedererkennt.

vom Stapel 2
beliebig viele

R karten
Karten abheben estkarte
obenauf
und auf Stapel
Tegen.

1 legen.

®

DER/DIE
ZUSCHAUER/IN
LEGT EINE DER
DREI KARTEN
VERDECKT AUF

STAPEL 1.
Stapel 1 Stapel 2 Stapel 3
Die drei Stapel werden dann in folgender Reihenfolge
zusammengefugt: (oben) Stapel 3
Stapel 2

(unten) Stapel 1
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PRASENTATION / DURCHFUHRUNG

zuerst wird die unterste Karte (verdeckt) nach oben ge-
bracht.

Dann sortiert der/die zauberer/zauberin alle Karten abwech-
selnd auf zwei Stapel. Dabei Tlegt er/sie alle Karten auf
Stapel 1 offen ab, wahrend die Karten auf Stapel 2 verdeckt
abgelegt werden.

Stapel 1 Stapel 2
(offen) (verdeckt)

Der/die zuschauer/in wird aufgefordert, laut ,Stop“ zu rufen,
wenn er/sie eine der anfangs gezogenen Karten sieht.

Die Durchfihrung wird solange wieder- A
holt, bis nur noch drei Karten lbrig
sind.

Es handelt sich um die anfangs von C
dem/der zuschauer/in gezogenen Kar-
ten!

Es ist wichtig, dass der/die zauberer/in immer mit der aufge-
deckten Karte beginnt (- Stapel 1).

Die Tetzten
drei Karten

ERKLARUNG

wWenn ein Pokerblatt nach dem oben beschriebenen verfahren
gefiltert wird, bleiben am Ende die Karten an der Position
6, 22 und 38 Ubrig.

Es geht also in der Vorbereitung darum, die verdeckt gezoge-
nen Karten an genau diese Positionen zu bringen, ohne dass
der/die zuschauer/in das erkennt.

Das geschieht durch die Aufteilung in drei Stapel a 15 Kar-
ten und das zZusammensetzen am Ende.

Dass dabei zwischenzeitlich Karten beliebig abgehoben und
von einem Stapel auf den anderen Stapel umgesetzt werden,
besitzt keine Auswirkung, denn es dndert nicht den Abstand
der Karten A, B und C zueinander.

Nach dem Zusammensetzen des Stapels befinden sich diese in
den Positionen 5, 21 und 37. Damit sie in die Zielposition
geraten, muss nur noch die unterste Karte nach oben gebracht
werden.

Der Trick funktioniert immer und ruft hdaufig verblifftes Er-
staunen hervor.




V

1089 Wege
zum Gluck
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1089 Wege
zum Gluck

VORBEREITUNG =
Lege dir drei wirfel zurecht.

" =

>
i

DIE ZAUBERVORSCHRIFT

1. wirfle mit allen drei wirfeln Beispiel > > * @
gleichzeitig! Die Augen sind - - .
die ziffern deiner zauber-
zahlen.

2. Bilde mit deinen gewiirfelten grofte .. . .
ziffern die groBte und die  Zahl o & .
kleinste zahl.

kleinste - - e
Zahl ] &
L L - &

3. Subtrahiere die kleinste
von der groBRten zahl.

letzte ziffer der Differenz
an der mittleren ziffer.

+

5. Addiere die beiden zahlen.

5
2
2
4. Spiegele die erste und die 22
?
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DURCHFUHRUNG Fihre die zaubervorschrift oben mindestens drei-
mal durch. welches Ergebnis erhaltst du? Siehst
du, wie der zahlenzauber funktioniert?

1. versuch | 2. versuch | 3. Versuch | 4. versuch
Gewlirfelt:
Rechnungen:
D> B
ERGEBNIS &
ERKLARUNG zur Erklarung benotigst du ein bisschen Algebra,

d.h. du musst mit Buchstaben rechnen.

wenn wir die gewilirfelten ziffern mit a, b und c
(a > b > ¢) bezeichnen, dann konnen wir die Rech-
nung von der Vorderseite allgemein durchfihren:

WAS IST T H z E
PASSIERT? Grote Zahl a b c
Kleinste Zahl c B a
bifferenz a-c 0 c-a
= a=c <1 W+c-a Auflosen eines zehners
= a-c=-1% q W+c-a Auflésen eines Hunderters
Spiegelzahl M+c-a q a-c-1 Vertauschen von H und E
Summe q 18 g Addieren von E, Z und H
1 o B g Ubertrag der zehnerstelle

Aus der letzten Zeile der Tabelle geht hervor, dass unabhan-

gig von der wahl von a, b und c sich immer die zahl 1089 er-
gibt.
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WEITER- 1. Funktioniert der zaubertrick auch, wenn zusatz-
FUHRENDE Tich die ziffern 0, 7, 8 und 9 vorkommen kdnen?

ARBEITS-
AUFTRAGE

2. Ist der zaubertrick auf dreistellige zahlen
beschrankt oder kann er auch mit zweistelligen
(vierstelligen, .. zahlen durchgefihrt werden?
welche zauberzahlen ergeben sich dann?




it BEAREATDAN D

V

Ein zauberhaftes
Ruadrat
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Ein zauberhaftes
Ruadrat

VORBEREITUNG Du bendtigst eine oder mehrere Kopien des zauber-
haften Quadrats und einen Stift (- Bleistift).

DIE ZAUBER- 1. wahle in der ersten B 4N STHETIETAETY
VORSCHRIFT Zeile eine beliebige
Zah1l aus und kreise sie 1211613151918
ein.
Streiche dann alle an- FIW 811014113

deren zahlen in dieser
Zeile und in dieser

Spalte. 13 1f|14|16]|20]19

NjIpl12{14]18|17

2. Wiederhole schritt 1
mit einer beliebigen
Zahl aus der 2. zeile.

14
T

TH (T .
121 1K1 13 1E 1|18

3. Mache solange wei-
ter, bis du sechs zah-
len markiert hast. Die
eingekreisten zahlen
missen sich in ver-
schiedenen zeilen und
verschiedenen Spalten

befinden. . 1 [15[12]14(18)17
Addiere anschlieRend A/
alle eingekreisten Zah- 13 1;(/1?)1.5. 20019
len. \—/
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DURCHFUHRUNG
Fihre die zaubervorschrift oben mindestens dreimal
durch. Trage die zahlen unten ein. wWelche Summe er-
haltst du bei deinen Versuchen? wie funktioniert wohl
dieser zahlenzauber?

1.versuch 2.versuch 3. Vversuch 4.Versuch

Einge-
kreiste
Zahlen:

Summe:

ERGEBNIS

ERKLARUNG

Der zaubertrick funktioniert mit einer simplen Addi-
tion. Hinter den angezeigten zahlen ,versteckt” sich
immer eine Summe aus zwei Zahlen, die vorher festgelegt
wurden.

Mit deiner Auswahl und dem darauffolgenden Streichen
der zeile und der Spalte sorgst du dafiir, dass die
Summe nur einmal in der Endrechnung auftaucht. und weil
die Addition kommutativ ist, ist es unerheblich, in
welcher Reihenfolge die Summen vorkommen.

+ |1 1S5 |2|4]|8]7

S 4 | BS|7]|11]10

s 1014111113 |17 ] 16

1211611311519 18

o 7|11 8 [10]14]13

10111 [15)112(14118]|17

1211317 14(146[20] 19
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BEISPIEL (vgl. zaubervorschrift):

Eingekreiste zahlen: 8 /13 /18 / 7 / 18 / 14
summe: 8 + 13 + 18 + 7 + 18 + 14 = 78

Hinterlegte Summen: (3 +5) + (9 + 4) + (11 + 7) +
6 +1) + (10 + 8 + (12 + 2) =78

WEITERFUHRENDE ARBEITSAUFTRAGE

1. Erstelle dein eigenes ,6 x 6“-zZauberquadrat mit einer
Zauberzahl deiner wahl!

2. Kannst du ein ,,6 x 6“-zZauberquadrat mit nur geraden
(bzw. nur ungeraden) Eintrdgen erstellen?

3. Kannst du ein Zauberquadrat (beliebige GroRe) mit nur
Primzahlen als Eintragen erstellen?

4. Die Eintrage oben wurden mit den natiirlichen zahlen 1,
2, 3, .., 12 (in vermischter Reihenfolge) erzeugt.
Findest du eine Formel, mit der man die Summe aller
natirlichen zahlen von 1, 2, 3, .., n berechnen kann?



et|oz|ot|vt|sT]et| |6T]0z]ot|v|Lt|eT] [6T|0C|9T|VT|LT]ET
LT|\BT (VL |CT|ST|TT| |LT|8T (VT |CL|ST|TT| |LT|8T|VvT|CT|ST|TT
cl|vT|0T| 8 |TT| L cl|vT|0T| 8 |TT| L cel|vT|0T| 8 |[TT| L
BT|6T|ST|ET|9T(CT| [8T|6T|ST|ET(9T|CT| |BT|6T|ST|ET|9T|CT
OT LT |ET|TT|PT|OT| |9T|LT|ET|TT|PT|OT| |9T|LT|ET|TT|PT|0T
OT|TT| L | S |8 |V OT|TT| L[S |8 |V OT|TT| L |S |8 |V
st|oz|ot|vT|sT]et| |6T]oz]ot|vT|Lt|eT] [6T|0z|9T|VT|LT]ET
ct|st|vt|et|st|tt| |zt|st|vt|et|st|tT| |sT|8T|vT|eT|sT|TT
cl|vT|0T| 8 |TT| L cel|vT|0T| 8 |TT| L cl|vT|0T| 8 |TT| L
BL|6T|ST|ET|9T(CT| [8T|6T|SL|ET (9T |CT| |BT|6T|ST|ET|9T|CT
ot|st|et|tT|vTot| |ot|sT|et|tT|vT|0T| Ot |LT|ET|TT]¥T|OT
OT|TT| L | S |8 |V OT|TT| L[S |8 |V OT|TT| L |S |8 |V
A

f?./

AALARAANY IO
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Die fehlende Ziffer

olLj21314
&
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Die fehlende Ziffer

VORBEREITUNG

Lege dir einen Stapel mit zahlenkarten zurecht. Mische
den stapel gut durch und lege ihn mit der Riickseite ﬁﬁ(
nach oben auf den Tisch!

ZAUBERVORSCHRIFT Beispiel:
‘Ii!l I%i%\‘iiil |III y
1. ziehe geheim vier Karten.
2. Bilde mit deinen zahlen- 3 5 1 ?
karten zwei unter- 1. zahl
schiedliche zahlen.
2. Zahl ... .

2 3 1 3

REER =

6. Deine Lehrkraft wird nun mit seinem/ihrem Gespiir fiir zahlen
die geheim gehaltene ziffernkarte identifizieren!

E
=
24

N

3. Subtrahiere die
kleinere von der
grolReren zahl.

4. stelle die Differenz mit
deinen ziffernkarten zusammen.

5. Gib deiner Lehrkraft durcheinander
alle ziffernkarten der Differenz
bis auf einel
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WEITERFUHRENDE ARBEITSAUFTRAGE

Klappt der zaubertrick oben auch mit groReren zahlen
(mehr zahlenkarten ziehen)?

Funktioniert der Zaubertrick auch, wenn du zwei vollig
verschiedene zahlen subtrahierst?

ERKLARUNG

wie du bestimmt schon gemerkt hast, funktioniert der

Trick nur, wenn du zwei zZahlen aus denselben ziffern bil-
dest. Dann 1ist die Lange der gebildeten zahlen allerdings
egal, d.h. der Trick funktioniert auch bei hundertstelligen
Zahlen.

Um die Mathematik dahinter zu verstehen, wollen wir verein-
fachend von dreistelligen zahlen ausgehen.

AuRerdem legen wir fest, dass die ziffern verschieden sind.
Wir nennen sie einfach a, b und c. Dann kannst du zwei ver-
schiedene zahlen im Dezimalsystem so darstellen:

1. zahl: abc=a - 100 + b - 10 + c - 1
2. Zahl: cab=c - 100+ a - 10+ b - 1

wenn du beiden zahlen subtrahierst, ergibt sich:

abc-cab =a-100+b - -100+c-1-(c-100+a-10+b -1
= a-100+b-100+c-1-c-100-a-10-b -1
= a-9%+b-9-c-9
= 9. @-10+b -1-c - 11D

Die Differenz ist also ein vielfaches von 9 (9, 18, 27,.),
ganz gleich, welche werte du fir a, b und c wahlst.

Jedes Vvielfache von 9 besitzt eine durch 9 teilbare Quersum-
me (= die Summe aller ziffern).

wenn du nun also nach der Subtraktion in der Differenz eine
zZiffer geheim hdltst, dann muss man nur die bekannten zif-

fern zusammen addieren und die Differenz zum ndchstgroleren
vielfachen von 9 suchen, um die geheime ziffer zu ermitteln.
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BEISPIELE
A B C

1. zahl 723 9641 86251
2. zahl 327 1496 26815
Differenz 396 8145 59436
Bekannte ziffern 9/6 4/5/1 5/9/3/4
Quersumme 15 10 21
Ndchstes

vielfaches von 9 18 18 27
Geheime ziffer 3 8 6




J

.

A AL4R




— NEREARDANA

v

Das 1st dein
Geburtstag
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Das ist dein Geburtstag

VORBEREITUNG

Du benétigst die fiinf Geburtstagkarten. o A
Sie sind mit den Buchstaben A, B, C, D JEIEE
und E ,,nummeriert®. 9 |11]13]15][%

17 (19! 21 (23
. |2

25|27)29(31

Earte A
e

T —

[2]3]e]7]
DIE ZAUBERVORSCHRIFT Y [T
1. suche auf der ersten Karte A, ob 'g"1539'35235
dein Geburtstag (nur der Tag, nicht | 7] 26 27 30 31|
der Monat) aufgedruckt ist! 95| kareB

" arteA |

Beispiel (Geburtstag: 9. Juli):

Karte A - Ja

Karte B - Nein

2. wiederhole Schritt 1 mit den Ubrigen
Karten.

Bilde zwei Stapel:

Der erste Stapel (Ja) beinhaltet
alle Karten, die deinen Geburtstag
zeigen.

Der zweite Stapel (Nein) beinhaltet
alle restlichen Karten.

Beispiel (Geburtstag: 9. Juli):
Ja: Karten A und D
Nein: Karten B, C und E

3. Gib deiner Lehrkraft die Karten aus
dem zweiten Stapel, also alle Kar-
ten, die deinen Geburtstag nicht
zeigen, Sie wird dir dann deinen
Geburtstag verraten.
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ERKLARUNG Der zaubertrick beruht auf der Darstellung deines Ge-
S D> D
burtstages in einem anderen zahlensystem - dem Dual- %

system (auch Bindrsystem bzw. zZweiersystem genannt).
Sicher ist dir bei ndherer Betrachtung der Karten
schon aufgefallen, dass die erste zahl auf jeder
Karte 1links oben eine Potenz der zahl 2 ist:

(3]s 7||[[@)3]6]7|[@)5]6]7 |G o [10]11]|[i0]17]18]19

9111|113 |15 10(11(14|15 1213 (14|15(||[12]|13[14|15||||20|21|22 |23

17119(21|23 18/19(22(23|][20|21]|22|23||||24 25|26 |27 ||||24 |25|26 |27

2512712931 26|27|30 31 2829|3031 2829|3031 2829|3031
Karte A J Karte B I Karte C JL Karte D J L Karte E

1=2, 2=2, 4 = 22, 8 = 23, 16 = 2¢

Mit diesen zZweierpotenzen als ,Bausteinen® ldsst
sich jede (natiirliche) zahl zusammensetzen und be-
sitzt eine eindeutige Darstellung:

Karte | A B| C|D|E
zahl |24 | 23| 22| 21| 2°| Kontrolle

9 |IXIWIXIXIWV] 9=1.224+1.2

14 KWW IV IXKl14=1-2+1-22+1.2
21 |V IXIWWVIX|V ] da=1-2+1-22+1-2
28 W IWIVIXIXK|21=1-241-24+1.2

WEITER- wenn du die Karten in die Hand bekommst, auf denen

FUHRENDE die zahl (der Geburtstag) nicht zu sehen 1ist, weillt

ARBEITS- du ja automatisch, auf welchen Karten sie zu sehen

AUFTRAGE 1ist und kannst anhand der Summe der Zweierpotenzen
die zahl (den Geburtstag) erraten.

1. In welchem Intervall kannst du zahlen erraten,
wenn du eine sechste zahlenkarte F hinzunimmst?

2. Funktioniert der zaubertrick auch in einem ande-
ren Zahlensystem (z.B. dem Dezimalsystem)?
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Das magische Wiurfelband

VORBEREITUNG Du bendtigst viele normale Spielwiirfel
(ca. 20 - 30 stiick), die du zufallig zu
einem wirfelband auslegst.

Anfang

RS s P =)
. : 5 0 ?L&);‘- XA

DIE ZAUBER- 1. wahle einen der ersten zehn wirfel des wiir-

VORSCHRIFT felbandes als deinen Startpunkt aus. Du
springst von diesem Startwirfel so viele
wirfel 1angs des Bandes weiter wie er Augen
zeigt:

L
1- ' zZwei wirfel weiter springen.

2. Der erreichte wirfel gibt dir die neue
Sprungweite an. Das machst du solange, bis
du mit einem Sprung das Band verlassen
misstest. Der Wirfel, von dem dieser Sprung
ausgeht, ist der zielwirfel.

3. Fuhre das Experiment mit verschiedenen
Startwirfeln durch und notiere dir jeweils
den Buchstaben des zielwiirfels:

versuch

1 2 3 4 5

Zie]wUrfe]‘ ‘ ‘ ‘ ‘
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ERKLARUNG Die Erkldrung ist ganz einfach, wenn du dir bei zwei
Versuchen deine einzelnen zwischenstationen markierst:

1‘{ Startwirfel und zwischenstationen beim 1. Versuch

.'. Startwirfel und zwischenstationen beim 2. Versuch

i) Semest
S NS Gt

WEITER- Du siehst sicherlich, dass kurz vor dem Ende des
FUHRENDE Wirfellbandes beide Symbole zusammen fallen. Ab die-
ARBEITS- sem Moment geht’s im Gleichschritt weiter und du er-

AUFTRAGE reichst in beiden Fallen denselben zielwirfel.

Manchmal geschieht das Kreuzen der Wege sogar noch
viel friher. Es gibt aber auch versuche, bei denen
das Experiment schiefgeht.

Uberlege dir, wie du die wahrscheinlichkeit steigern
kannst, dass das Experiment gelingt und immer der
gleiche zielwiirfel erreicht wird:

1.
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Ein Herz fur die
Mathematik

VORBEREITUNG Du benotigst zwei wiirfel, am besten
welche mit zehn Seiten.

Die Zauberei funktioniert aber natirlich
auch mit zwei normalen sechsseitigen ﬁ

wirfeln.
DIE ZAUBER- 1. wiirfle mit beiden wiirfeln und bilde eine ;ﬁ/\z
VORSCHRIFT zweistellige zahl. wenn du zwei zehnsei-

tige wirfel verwendest, liegen die zah-
Ten zwischen 1 und 99, bei zwei normalen
wirfeln zwischen 1 und 66 (mit Licken).

2. Weillt du noch, was die Quersumme einer
Zahl ist? Das ist die Summe aller zif-
fern der zahl. subtrahiere von deiner
zweistelligen zahl ihre Quersumme.

Du erhdaltst (meist) wieder eine zweistel-
Tige zahl. Suche 1in der Tabelle unten nach
dem passenden Symbol und notiere es.

19/ 2@ (3 A 420 5 £ 6570 8 B9 ¥ |10
11 (@ 12 A (130 14|15 79|16 17 |8 |18 @ |19 ¥ |20 |
21 A2 |23 |F5 2459 250 26 38|27 W 28|59 |29 (|30 A
31 Q) [32 #7533 |99 (34 (0 35 38|36 | 37 7% |38 ™39 |4 |4200O
81 |5 42|99 43 O |22 (38 |45 | @ 46 [ |47 |® 48 A 29 Q|50 &
51 (%% 52 |# 53 @@ 54 @ 55 Y% 56 ® |57 A 58 59 # 60 L%
61 (™ 62 38 63 @ 64 77 65 ™ 66 A|67 O |68 6977 70 @
71 98|72 735574 (@ 75 |4 76 O |77 |£5|78 |53 |79 [ | 80 | 98
81 QP |82 9y |83 ® 84 A 850 |86 | #F5|87 7y 28| |39 38 (90| @
91 9% 92 ® 93 Q|94 O 95/ 9% 15|97 ™ 98|38 99 P




cl
VIIN |

3. Auswertung

Versuch ‘ 1 ‘ 2 ‘ 3 ‘ 4 ‘ 5

Symbol ‘ ‘ ‘ ‘

ERKLARUNG Bestimmt hast du bei jedem deiner versuche das
SymboT O erhalten.

Du kannst den mathematischen ,,zaubertrick” oben mit dem
Aufbau unseres zahlensystems leicht verstehen. Nehmen
wir einmal an, wir wirfeln die beiden zahlen a und b.
Damit bilden wir die zahl

ab=a-10+b
Die Quersumme dieser zahl ist dann a + b.

wenn du diese Quersumme subtrahierst, ist es so, als ob
du die beiden zahlen nacheinander subtrahierst. D.h. du
kannst schreiben:

a-10+b - (a+ b)
a-10+b-a-b
a -9

wenn du den Term oben betrachtest, wird dir bestimmt
auffallen, dass der Termwert auf jeden Fall ein viel-
faches von 9 ist (- a - 9) und dass die variable b gar
nicht mehr vorkommt.

Mit anderen worten:

Ganz egal, welchen wert du fiir b (der Einer in deiner
Zah1l) gewiurfelt hast, das Ergebnis der Rechnung wird
immer eine zahl aus dem 9er-Einmaleins sein (9, 18, 27,
36, 45, 54, 63, 72, 81, 90).

uUnd dort findest du immer das gleiche Symbol, namlich das
Herz.
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ec4? - In ferner Zukunft

VORBEREITUNG Bilde aus den zahlenkarten drei Stapel
(A, B, O und ziehe von jedem Stapel k¢
eine Zahlenkarte.

A B C
Du hast somit durch zufall drei 4
vierstellige zahlen ausgewdhlt. <~ K\

Gewahlt 2 W

Wil

DIE ZAUBER- 1. wdhle von der gezogenen zahl aus A»:
VORSCHRIFT dem Stapel A eine ziffer aus.

68 : Gewahl1t 1
2. Wiederhole Schritt 1 mit den beiden
Zahlen aus den Stapeln B und C.

@237 Gewshlt D

3. Die drei gewdhlten ziffern bilden die dreistellige
zahl 215. Es bleiben bei jeder zahl noch drei ziffern
ubrig. wiederhole nun die Schritte 1 und 2 mit den
restlichen ziffern.

4. Am Ende hast du aus den drei (z.B.: 215 z.B.: 482)
vierstelligen zahlen vier dreistellige zahlen erzeugt

(z.B.: 883 z.B.: 667).

5. Addiere nun die vier zusammengesetzten Zahlen.
wiederhole das ,,Experiment” mehrfach! was stellst du
fest?

1. Versuch 2. Versuch 3. Versuch

>

Stapel

Gezogene
zahlen Stapel

Stapel

Zahl

Gebildete Zahl
Zahlen Zah1

A W NP N T

Zahl

Summe ?

Feststellung
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ERKLARUNG Der zaubertrick beruht darauf, dass einfach alle
Zahlen der drei Stapel jeweils die gleiche Quer-
summe (- QS) besitzen:

A QS B QS c Qs
1 (4286 |20 [5792] 23 [ 2708 |17
2 [5771 |20 | 6881 ] 23 5435 | 17
3 9083 |20 [7547 )23 (6812 ]
4 [6518 )20 [3209] 23 73431
oo 5 [2396 20 [7187 | 3 [ 1286 |17

6 | 6860 | 20 6557 | 23 5237 | 1#

7 2909 | 20 7097 | 23 6470 | 17

8 | 5546 | 20 5288 | 23 8234 | 17

9 | 8174 | 20 6548 | 23 5129 |1z

FESTSTELLUNG  Wwenn nun also jede ziffer der

drei zahlen A, B und C genau A
einmal zur Bildung von neuen

Zahlen 1, 2, 3, 4 verwendet Zahl 1 2
wird, dann stehen diese Zahl 2 + 4

Ziffern am Ende in der glei-
chen Spalte: Zahl3 + 8

Bei der Addition ergibt sich
dann (unter Berucksichtigung Zahl 4 + 6
des Ubertrags) immer die Zzahl

2247. =2 2

Dl 0 0 » @
N N N
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Multiplizieren
ohne Einmaleins

VORBEREITUNG Du benotigst zwei zahlen, die miteinander multipli-

DIE ZAUBER-
VORSCHRIFT

ziert werden sollen. Filhren wir ein Beispiel mit
zwei zweistelligen zahlen durch, z.B. mit den zahlen
18 und 23. wir rechnen also 18 - 23.

Kennst du noch die Fachbegriffe? 18 heiRt in unserem
Beispiel 1. Faktor, die zahl 23 ist der 2. Faktor.
18 - 23 nennt man in der Mathematik ein Produkt, das
Ergebnis der Rechnung ist der Produktwert.

1

Halbiere den 1. Faktor und

1. Faktor 2. Faktor verdopple gleichzeitig den

2. Faktor.
2 18 | 3)
+
Wiederhole den Schritt 1. 9 46 46
Ignoriere den Rest beim ‘ \ 4
Halbieren der ,9"! 4 92 Addiere von allen Zeilen mit

ungeradem 1. Faktor die

Wiederhole den Schritt 1 2 184 2. Faktoren!
solange, bis du den 1. Faktor /
: 1 368 | 368

auf ,1" reduziert hast!

3 Diese Summe entspricht dem 4 14
Produktwert der Zahlen 18
5 und 23. Verriickt, oder?

N
Wil
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WEITER-
FUHRENDE
ARBEITS-
AUFTRAGE

ERKLARUNG

Berechne wie oben die nachfolgenden Produktwerte!

a) 17 - 56 1. Faktor 2. Faktor

Du kannst das Verfahren leicht verstehen, wenn du z.B.
29 - 23 einmal ausfihrlich rechnest:

29 - 23 = (28 +1) - 23
= 28 - 23 +1 - 23 (wird ,,zuriickgelassen*)
= 14 - 46
= 7 - 92
= (b+1 -9
= 692 +1-92 (wird ,zuriickgelassen*)
= 3 .184
= @2+1) - 184
= 2 -184 + 1 - 184 (wird ,,zurlickgelassen*)
= 1. 368
= 368

Der Produktwert ergibt sich dann als Summe aus allen ,,zu-
rickgelassenen* zahlen und der zahl ,,368“:

29 - 23 =23 + 92 + 184 + 368 = 667

In unserer Rechenvorschrift erhalten wir die ,,zuriickge-
Tassenen® zahlen, indem wir nur die Zeilen mit ungeradem
1. Faktor berilicksichtigen.

Das obige Verfahren ist ein altes Rechenverfahen, das
schon in dhnlicher Form im Altertum in Agypten Anwendung
gefunden hat. Es ist auch unter dem Namen ,,Russische Bau-
ernmultiplikation” bzw. ,,Abessinische Bauernregel* be-
kannt.
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WEITER-

FUHRENDE
ARBEITS-
AUFTRAGE

BEGRUNDUNG

Es funktioniert nur durch verdopplungen, Halbie-
rungen und Addition. Die Kenntnis des ,Kleinen
Einmaleins‘“ ist nicht erforderlich.

Unten siehst du einige zahlen, von denen fiinf
besonders glnstig als 1. Faktoren sind. Kreise
sie ein und begriinde deine wahl!

16 21 28 32 37 64 100
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Dividieren ohne Einmaleins

VORBEREITUNG

DIE ZAUBER-
VORSCHRIFT

WAS
GESCHIEHT?

Du benotigst zwei zahlen, die durcheinander divi- i}
diert werden sollen. Dividieren wir etwa die zahl
414 durch 18.

E
=

Kennst du noch die Fachbegriffe? 414 heilt in unse-
rem Beispiel Dividend, die zahl 18 ist der Divisor.
414 : 18 nennt man in der Mathematik einen Quotien-
ten, das Ergebnis der Rechnung ist der Quotienten-

wert.

Divisor | Differenzwert | Parkplatz Pi‘;J:J:i:n
18 < 0 » 1
i ¢ \ 7
SN
72 ~» 4
4 %
144§\ > 126 8
v g 288 ——\>126 16 |v
2

Dividend 4 1 4

1. Der Divisor wird in der Spalte ,Divisor” solan-
ge verdoppelt, bis eine weitere Verdopplung eine
groRere zahl als den Dividenden erzeugen wiirde.
In unserem Beispiel 1ist bei 288 Schluss, da 288 -
2 (= 576) eine zahl groRer als 414 ergeben wiirde.

2. Berechne den Differenzwert aus 414 und 288, also
414 - 288 = 126. Trage diese zahl in die Spalte
,Differenzwert” ein.

3. Eigentlich wdre der Differenzwert aus 126 und 144
zu berechnen. Da aber 126 kleiner als 144 1ist,
ergibt das eine negative zahl, weshalb die 126 in
der zeile dariiber in die Spalte ,Parkplatz” ge-
schoben wird.

4. Berechne den Differenzwert aus 126 und 72, also
126 - 72 = 54. Trage diese zahl 1in die Spalte
,Differenzwert” ein.
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5. Berechne den Differenzwert aus 54 und 36, also
54 - 36 = 18. Trage diese zahl in die Spalte
,Differenzwert" ein.

6. Berechne den Differenzwert aus 18 und 18, also
18 - 18 = 0. Trage diese zahl in die Spalte ,Diffe-
renzwert” ein. Das ist ein wichtiger Schritt, weil
sonst flr die anschlieRende Berechnung des Quotien-
tenwertes das Ergebnis um eins zu klein wdre.

7. Markiere 1in der Spalte ,,Zweierpotenzen® alle zahlen,
die einen Eintrag in der Spalte ,Differenzwert” be-
sitzen.

8. Addiere zum Schluss alle markierten zZweierpotenzen:
1+2+4+ 16 =23

Das ist der Quotientenwert, also das Ergebnis der Auf-
gabe!

ERKLARUNG

wWie funktioniert eine Division mit Rest? Wir berechnen
den Quotienten aus 345 und 13:

Zweier-
Potenzen

Divisor | Differenzwert | Parkplatz

13
26

52
104

208

Dividend 345
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Das Ergebnis der Aufgabe (- Quotientenwert) lautet
unter Anwendung der Rechenvorschrift oben zundchst:

2 + 8 + 16 = 26

weil aber in der obersten zeile der Tabelle auf dem
,Parkplatz" eine ,7“ steht, ldsst sich 345 nicht ganz-
zahlig durch 13 dividieren, es bleibt ein Rest von 7,
so dass wir schreiben konnen: 345: 13 = 26 R7.
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